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Ъз^Ьи «А^еЪга уа т а 1епШ 1к апаНг азоз1ап ( II я1зт)» 
с1агзПв1 зИи потП  ккоЬ I я 1 з т т т §  игу1у ёауоггп Ьо‘ПЬ, 
акайегшк Шзеу1аг уа казЬ-Ьипаг ко11е)1ап исЬип т о ‘1- 
_)а11ап§ап Ьатс1а зНи Гап Ъо'уюНа акаёегтк П1зеу1аг уа казЬ- 
Ьипаг коНеПап о‘яиу г^азща азозап а т я  Гап1аг уо‘паНзЫ, 
1аЬиу Гап1аг уо‘па1]$Ы, $Ъипт§с1ек, тагетапка итигп1а’И т  
Гап 1 8»Га1:1с1а о‘г§аш1ас1щап §и ги Ы а гтт§  а1§еЬга уа пШ етаИк  
апаПх азоз1ап к и гзт т ё  о‘циу с1аз1иг1(1аё1 ЬагсИа пШепаИагш  
о‘г  1сЫ§а о1асП.

МиаШЯагп1Пё За тО Р! яозЫс1аё1 акаёегтк 1кзеус!а (о‘р1а- 
§ап 1зН !а]пЬа1ап азозШа уага1П§ап уа о‘п ЬоМап 1Ьога1 
ЬоЧ^ап изИЬи с!агзНкс1а яиу1(1аё1 тауги1аг уогШ1§ап:

• Тп§опоте1пк Гипкз1уа1аг.
• Моз1апс1аг1: 1еп§1ата1аг, 1епё312Ик1аг уа 81$1ета 1аг.
• 8опН ке1та-кеШк1аг уа и1агпт§ НтШ .
• Рипкз1уап1п8 Н тШ  уа и21икз12П§1.
• НозПа.
• 1п1е§га1.
• ОШегепз1а1 1епё1ата1аг.
• КотЬша1опка е]етеп{1ап.
• ЕЫйпоШ к па2.апуаз1 уа та(етайк $1аИзика 

е1етеп11ап.
• СН121я 1| а1ёеЬга е1етеп11ап.
Наг Ыг ЬоЬ рага§гаЯаг§а, рага§гаПаг еза ЬапсИагца Ьо'Пп- 

§ап.
ОагзНкпт§ уагаПНзН ]агауотс1а о‘21апшп& яйптаШ  таз- 

1аЬа11апт ауата§ап 8 а т Е Ш  яозЫйаё! акаёепЯк Нгзеу- 
п т §  оПу 1о1ГаН та!ешаЯка о‘якиусЫ1ап В. МЛзшопоу уа 
2 . А. РазИауеУёа, з1шпт§(1ек, кйоЪ яо‘1уо2тазт1 котруи!ег- 
с!а заЬ1Га1аёап I. Ыазппоу уа А. $1о1сПяоу§а о‘г  гтппа1- 
С10ГС 11Ш§1ГШ2П1 ЪПсНгагтг.

Аушдза, кйоЬгп сНяяа! ЬПап о‘я1Ь итщ» зкаИт
уахзЬПазН Ьо‘у1сЬа Я1т т а Ш  таз1аЬа11аг Ьег^ап Затащапс! 
уПоуаП 1зИихоп Шташс1а§1 21- о‘Па так(аЪгнп§ оНу Ю1ГаП 
та {е та {1ка о‘яйиусЫз1, 0 ‘2Ьек1зЮп К.езриЬНказ1с1а Х12т а 1 
ко‘гза1ёап Ха1ч 1а’П гт  хосНгт А. А. № з 1тоу§а затпш у  
тзкаккиг 121юг е118Ь т  о‘г  ЪигсЫ гтг с1еЬ ЬПагтг.
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I  В О В

ТК 1 С О М О М Е ТК 1 К  
Р Ш К 8 1 У А Ь А К

1-§. 8опН аг§итеп(шпё 1п§опоте1пк 
Гипкмуа1ап

1. ВигсЬак1аг уа уоу1аг. Магка21 О тщ1ас1а Ьо‘1§ап К 
гасИизН ау1апа(1а§1 А уа В  пияЫ аг и т  1кк1 Я 18тёа — уоу1аг%а 
адатсИ (1.1-газт). Уоупт§ А уа В  тщ1а1ап уоуп1>щ исИ1ап, 
Яо1ёап тщ1а1ап е§а уоуп1п§ 1сИк1 пид(а1ап йеуЛасН.

УсЫаг1 А уа В пияЫаг Ьо‘1§ап уоу и тп §  Гаяа1 исЫапт  
ко‘г$аП8Н огдаП иА В  ко‘пш8Ьс!а уок| исЫап А уа В  пия1а1аг 
Ьо‘1§ап уоу1агт Ыг-Ьтс1ап Гагд1а8Н исЬип уоутпё исЫап уа 
уоуп1Пё Ыгог 1 сIIкI К  пия^азЫ  к о 'гза т Н  огяаН и А К В  
к о 'п тзМ а  Ье1§ПапасН (1.2-га8т).

А§аг АВ  кезта ау1апапт§ сНате1п ЬоЧ$а, АВ  уоу уа пт  
ау1апа скуПасН. А^аг АВ  кеята ау1апатп§ сИатеЫ Ъо‘1та$а 
уа АВ  уоутп§ Наг цапс!ау юЬк1 пия1а$1П1 ау1апапт§ тагка21 
ЬПап ШазЬигаУсЫ кевта АВ  кезташ ке81Ъ о‘!8а (кс81Ь 
оЧта§а), А В  уоу уа пт ау1апас1ап к/с/и к (то8 гач^Ма уа пт  
ау1апас!ап капа) с1еуЛас11.

Ау1апатп§ тагкагИап сЫяиусЫ уа Ьеп1§ап уоут ке81Ь 
оЧиУсЫ ЬагсНа пиг1агс1ап 1а81ткП 1ор§ап уа881 ЬигсЬакт  
Ьеп1§ап уоу§а тон тагкайу ЬигсИак, Ьеп1§ап уоуш еза 8 Ии 
тагкаиу ЬигсИакка тон уоу с1еЬ а1аугтг (1.3-га8т).

Уоу игипНё1 гпе1г ( т )  уа и тп §  икгаЫапда, 8Ьитп§с1ек, 
Гш, с!иут, ап§$1гет, гшкгоп1агс1а Наш оЧсЬапасН (1 Ги1 = 
= 12 с1иут *  30,479 8гп, 1 ап§81гет = 1 • 10 8 8 т , 1 гткгоп = 
= 1 • 10_3 т т ) .

иА КВ

А
1.2-га$т.



1.4-га$ш. 1.5-га8ш. Ьб-гахш.

О еотеШ уэ кигзИап т з ’1итк1, т з г к з 21у ЬигсНакпт§ §га- 
с1из о‘1сНоу1 уз уо упт§  ёга^из о‘1с1ю у 1 яиуИа^сИз агщ1апзсН:

1) у з п т  ау1апз§з то$ т з гк з 21у ЬигсНзк 180° §з 1еп§ (1.4-
Г38П1);

2) у з п т  зу1зпзс1зп к 1 с 1т 1 к Л В  уоу§з т о $  т а гк э 21у 
ЬигсНзкп1Пё §гзс!и8 о‘1сЬоу1 ОЛ уа О В  пиг1зг НовИ яЛ^зп 
ос!з1с1з§1 ЬигсНзктпё §гзс1и8 оЧсНоуща 1еп§ (Ъи уегёз О — 
зу1зпз т з г к з 21, 1.5-га8т);

3) у з п т  ау1зпздзп каПа уоу§з то 8  т з г к з 21у ЪигсЬзкгпп§ 
§гзс1и8 о‘1с1юу1 360° -  а §з 1еп§, Ьи уегс!з а -  1о‘1сИтусЫ 
ЬигсНак ( у з п т  зу1апз(1ап к1сЬ1к уоу^а т о 8  т з г к з 21у 
Ьи гс Ь зк)п т§  ёгас!и8 оЧсНоу1 (1.6-га8т).

4) уоуп1П§ §гас1и8 о ‘ 1с1ю у 1 81ш  уоу§з т о 8  тагкаг1у  
ЬигсН зкпт§ §гзс1и8 о‘1сЬоУ1§а 1еп§ (1.7-га8т).

ВигсНзк уз уоу1агпт§ ЬигсЬзк ка К а Н ^ т  оЧсНазЬёа §гзс!и8- 
шп§ Ы изЫ зпёзп Н з т  Гоус1з1зп 1811̂ 3 1о‘§ ‘п  к е Ы ь  Сгзёив уа 
и т п §  а у п т  Ы и зЫ зп  ога81с!аё1 Ьо§‘1ат8Н1агш кек1гзгп12:

1° = 60' ( г т т П ,  с1з я 1яз), Г  = 60” (зекипс!, 8отуз). 
Виуик о‘гЬек оПт! М кго  1Ли§‘Ъек о 'г З8аг1ап<3а 5екипс1пт§ 

^  и1и8111 зоП8з(1ег81у)с1ап Наш Гоус1а1зпёзп. Ш т е  з8зг1зпс1а 
1 с1агз]з = 60 с1зя1яз, 1 с1ая1яа = 60 8отуз,

1 80ШуЗ = 60 8оИ8з(1:ег81у)
екзпПё! кеШгПзсИ.



1.9-гахт. 1.10-гамп.

Тек1зИкс1а (о‘ё‘п ЬигсНакН ХО У  ВекаП коогсНпаЫап 8181е- 
т а 81 ктШ ^ап ЪоЧат. Магка21 коогсИпаЫаг Ьо8111с1а ЬоЧ&ап 
К гасИизН ау1апаш яагаугтг (1.8-га$т). Ви ау1апа ОХ о‘я п т §  
тизЬа! уа пт о‘я т 1 А пия1ас1а кеззт. ОА гасНиз ЪовМащЧсИ 
гасНиз, А пия1а еза Ьо$к1ап%Чек пидга с!еЪ а1а1асИ.

ОХ о 'я п т ц  ти $ Ъ а 1  у а п т  о ‘я 1 т  коогсН па пИ а г Ь о з Н 1 ( я о ‘ г -  

§ ‘ а 1та 5  п и я^ а ) а1гоПс1а т и з Ь а 1  у о ‘ паН$Н(§оа(: 8 1 ге 1 к а 8 т т §  

Ь а га к а ! у о ‘ п а П 8 Ы § а  я а га т а - я а г 8 Ы  у о ‘ паП8И)с1а уа т а п П у  

у о ‘ паП8Н (§оа! 8 1 ге 1 к а 8 т т §  Н а га ка ! у о ‘ паН8Ы)с1а 181а1§апсНа  

и/1ик812 8Щ к 1$ Ь  (Н а га к а Н а п И п в Ь ) т и т к т  с1еЬ 1 ш о Ы а у гш 2 .

ОХ тизЬа! уапт о‘я яо'2§‘а1та8 О пис]1а а1гоЯёа тшЪа! 
уо'паНзНёа 811дШ$а, ОА гасЛиз Ыгог ОВ гасИиз̂ а оЧасН. А^аг 
ОА уа ОВ гасИш1аг из1та-и81 ШзЬза (1.9-га8т), $Ц]'Ш8Ь 
паСцаз1Йа А пия(а ау1апаш Ыг уок1 Ыг песНа таг1а !о‘Пя ау1атЪ 
сЫяяап ЪоЧасН. Ви Но1с1а Ыг Ъо8Ыап§ЧсЬ Ютош ОА уа ох1Г§1 
Ю то т  ОВ ЪоЧ§ап ау1ап18Н ЬигсНа^ца е§а ЬоЧапш. И п ту  §гас!и8 
оЧсйсм 360° • к §а 1еп§, Ьи уегс!а к — ау1агп8Ыаг вот.

А§аг ОА уа ОВ гас1ш81аг и$1та-и81 ШзЬтава, А пиц!а 
ау1апат 1о‘Пц ау1ашЬ сЫцта§ап уок1 ауктат Ыг уок1 Ыг песНа

таПа ау1ашЪ сЫя^Ь, уапа АВ  уоут 
Ьо81Ь оЧ^ап ЬоЧасН. Ви Но1с1а ЬозЫап- 
§ЧсИ 10ГП0Ш ОА Уа ОХ1Г§1 [ОШОП1 О В 
ЪоЧ§ап ЬипзИ ЬигсНа§1ёа сца ЬоЧапш. 
Ви ЬипзИ ЬигсЬа§1П1Пё §гас1и8 оЧсЬсм 
Яиу1йа§1сЬа атя1апаШ:

1) А пия^а ау1апат 1о‘Ня ау1атЬ 
сЫятаёап ЬоЧза (1.10-газт), ЬипзИ 
ЬигсЬа§1П1Пё цгаекк оЧсНоу! А В  уоу- 

1.11-га8ш. П1П§ §гасЗи8 оЧсЬоуща Гепу;



в

иЛВ = а (а > 0), 

Р = -3 6 0 °  • 2 -  а

А

1.12-га8т. 1.13-гаят.

2) А ткЦа ау1апаш к {кеЫ)  таПа ау1атЬ сЫя1Ь, уапа 
А В  уоуП1 Ьох1Ь оЧ^ап Ьо‘1за ( Г П - г а з т ) ,  Ь и ш Ь  Ь и гс Ь а §тт§  
§гас1и$ о‘1сЬоу1 360° • к + а §а 1еп§, Ьи уегс!а а — 8Ьи А В  
уо упт§ егайих оЧсЬоуь

ЕпсН ОХ  тизЬа ! у а п т  о‘я п 1 яо ‘2ё‘а1та$ О пия1а а1гоЯс1а 
та п Я у  уо‘паН$Ьс1а 811д1агт2. Хис1сН уияопс1а§1 каЫ ти1оЬа- 
га1аг уигШ Ь, §гас!и8 о‘1сЬоу1ап -360° - к (к -  ау1ат$Ыаг 8о т) 
Ьо'1§ап ау1аш8Ь ЬигсЬак1агща 11атс1а §гас!и8 о ‘1сЬоу1ап -  
3 6 0 ° - А :- а  (Ьи уегск к е {0; 1; 2; 3; ...}) &а 1епё ЬоЧ§ап 
Ь и т Ь  ЬигсЬак1ап§а е§а Ьо‘1ат12 (1.12- уа 1.13-га8т1аг).

Огас1и8 о'1сЬоу1 0° §а 1епё ЬигсЬакш Наш яагаугтг. Ви  
ЬигсЬак Ьо8Ыап§ЧсЬ пия^а о ‘г  о ‘гтс!а Ьагака1812 Шг§ап 
Ио1а1ёа то 8  ке1асН. 8Ьи 8аЬаЬП иш Ьип$Ь ЬигсЬа§1 «И'аИйа 
Наш, ау1аш8Ь ЬигсЬа§1 81Га(1с1а Наш яагазЬ т и т к т .

1.1. 1) Магка21у ЬигсЬак 18° §а 1еп§. Сгас1и8 о‘1сЬоу1 §Ьи 
тагка21у ЬигсЬактпе вгадиз оЧсЬоуИап 3| тапа каПа Ьо‘1§ап 
тагка21у ЬигсЬакка то8 уоупт§ §гас!и8 о‘1сЬоу1П1 1орт§;

2) Сгас1и8 о‘1сЬоу1 54° И уоу§а т о 8  тагка 21у ЬигсЬакшпё 
§гас!и8 оЧсЬоуШап 3 таП а  к1сЫк Ьо‘1§ап тагка 21у ЬигсЬак- 
шп§ §гас1и8 о Ч с Ы м т  1орт§.

1.2. 1) 3600° И ЬигсЬак аукишЬ ЬигсЬай1 Ьо‘1а о1асИгш?
2) -3600° Н ЬигсЬак 0° И ЬигсЬакка 1еп§гт?
3) -542° П Ьиш Ь ЬигсЬацк1а песЫа ау1аш8Ь ЬигсЬак

М  а 8 Ь и 1 а г

Ьог?



1.3. 1) Магка21 коогсНпаЫаг ЬозЫёа Ьо‘1§ап К = 3 8гп 
гасИшН ау1апа сЬ12т § . Во8Ыап§'1сЬ гасНизш 540° Ьипп§ уа 
ЬозП Ьо‘1§ап уоу и ги п Н ^ т  1орт§;

2) Магка21 коогсЬпаЫаг ЬозЫёа ЬоЧ^ап /? = 3 8 т  гасЬшН 
ау1апа сЫ гт§. ВозЫапёЧсЬ гасИизт -270° Ьипп§ уа ЬозП 
Ьо‘1§ап уоугпп§ и2ип1щт1 1орт§.

2. ВигсЬак уа уоу1агпт§ гасЬап оЧсЬоуь к<м>г(1ша(аМ 
ау1апа. ВигсНак уа уоу1агпт§ ЬигсЬак ка11аНк1апт оЧсЬазЬ- 
шп§ уапа Ы г $151:ета$1 — гаШап о '1сЬоу1 $1$1ета51 ЬПап 
1ат$Ьагт2 .

К  гасИшН ау1апат яагауПк (1.14-га8т). и 2 ипМ§1 2пК  Ьо‘1§ап 
Ьи ау1апас!а и т и гт у  1с1тк1 пия!а§а е^а ЬоЧта§ап уа Ьаг 
Ь т т п §  и2 ипП§1 Я  §а 1еп§ Ьо‘1§ап 2п 1а уоу тау]и<1 Ви 
уоу1агс!ап Наг Ы п т п § , $Ьипт§с1ек и!аг§а то 8  Наг Ы г

тагка21у ЬигсЬакшп§ ЬигсЬак каиаН§1 М01 = ]М1 §а 1еп§сПг.
2 я  я

йета к, и2 ипН§1 ау1апа гасНия^а 1еп§ уоупт§ уа ип§а то8  
тагка21у ЬигсЬакптё ЬигсЬак каиаП^! ау1апа гасНи^а Ьоё‘Пя 
ета8. 5Ьи 8аЬаЬП, и2ип1щ1 ау1апа гасНи^а 1епё ЬоЧ^ап уоу- 
т п §  ЬигсЬак каПаН^Ы 8Ьи ау1апа уоу1апш о‘1сЬа$Ьс!а оМсЬоу 
ЫгН§1 81Га11с1а, ип§а то8 тагка21у ЬигсЬак каПаН^т е8а 
ЬигсЬак1агт оЧсЬазЬёа оЧсЬоу ЫгН§1 $|ГаПс1а оП$Ь т и т к т .

УгипПё! ау1апа гасНи^а 1епё уоу / гасЛапН уоу, ип§а то8  
тагка21у ЬигсЬак е8а / гасИапИ ЬигсИак скуИасй (1.15-га8т).

Уияопс1а§1 ти1оЬага1агс1ап яиу1с1аё« Ьоё‘1ат$Ыагт о1агтг:

1 гасЬап = ^ 2 - ,  Г  = т§п гасНап .
я  I сШ

Ви 1 кк 1 1еп§Ик уогсЛат1с1а гасПап оЧсЬоуШап ёгас!и8 
о'1сЬоу1ёа о‘П8Ь уа §гас!и$ оЧсЬоуИап гасЬап оЧсЬоуща оЧ 1$Ь 
ГогтиЫ ап Ьо$П ЬоЧасП:



1 - т  1 8 0 1. 120° П1 гасНап1агс!а, ^  уа 5 (гас1)1агп1 ева §гас1и- 
81агс!а |Гос!а1ап§.

УесЫ вИ. а° = ^  (гас!) Гогти1а§а ко'га1 о0

1 2 0 °  = Т й Г (гас1) = ^

(епвНкт, Йгас)= | М «| 0 Гогти1а§а ко'га

\ /
1еп§Пк1агш НовП яП а гтг.

2 - т  1 з о 1. КасНи81 Я  = 5 (игип. Ыг1.) ЬоЧ^ап ау1апаптё 
игипПё! / = 10 (игип. Ыг1.)§а 1епё уоуим §гас1и81агс!а уа 
гасПап1агс!а |Гос!а1апё.

У ес  1и811. 1 = 10 (игип. Ыг1.) = -у (гас!) = 2 (гас!) уа 

/ = 2 (гас!) = = (~ ~ ) °  ~ 114019'52' 1епёПк1агёа е§агтг.

3 - т  1 з о 1. А^аг гас!11181 /? = 4 Ъо‘1§ап с!о1гаУ1у 8екЮгшп§ 
уоу1 3 гас! §а 1еп§ ЬоМва, зЬи $ек№гпт§ 5  уигйк 1орт§.

У  е с Н I 8 И . Уоу1 п гас! §а 1епё с!о1гаУ1у 8ек1ог (уапт

скнга)птё уиг1 ^  (Ьи уегс!а /? -  гас!ш8) §а 1еп§ Ьо‘1§ат

исНип, уоу1 1 гас! Ьо‘1§ап с!о!гаУ1у 8ек1огпт§ уиг1 ^  §а,
о  2

уоу1 а гас! §а 1еп§ ЪоЧ§ап с1снгаУ1у 8ек1отт§ у\хт\ е$а я - у
2

§а 1епё- 5Ни 8аЬаЬП 5  = 3-| =24 ку. ЫгПк.

Е 5 1 а 1 т а .  5 шп^ §гас!ия1агс!а 1Гос!а1ап8ап ашя Я1утап (222^ §а

1еп§. 1Мп§ §гас1и$1агс!а Мос1а1ащ>ап 1аяпЫу д1утаит ЬохЛ чШ&Н исНип 
п т  итщ> кегакИ атяПкс!а81 1аяпЫу я1утаИ Ы1ап а1та$1Ит5Ь кегак

ЬоЧасН. Ма$а1ап, к а 3 с!еЬ о1т$а, 5 = ^— | ~ ( ^ р )  =300° §а е̂ а Ьо‘1а-

ГП12. Хис1с11 хЬи каЫ, 1° = - = -  гас! * 0,017 (гас!), 1 (гас!) = (Ш )° *
180° '■ 71 ’

*57°17'44” типо$аЪа11аг Но$П яШпасН.



ТеклзПкйа ХОУ ОекаП коог- 
сЛпаЫ ап $1 8 1е т а 81 к 1 Г1 1 1 1еап 
Ьо ‘1$т. Магка2 1 коогсЪпа1а1аг 
Ъо8Ы О (0; 0) с1а Ьо‘1§ап Я = 1 
гасПизН ау1апашп§ Л ( 1 ; 0 )  
пия1 а81П1 Ьо.Ф1ап§Чс1г пщ1а, О А 
гайшыш еза Ъо$к1ап%Чск гаШт 
с1еЪ аШугтг (1.16-га8т) уа 8Ьи 
ау1апас1а коогсПпа{а1аг 8181ета81ш 
ЯиуШа81 (аШЬёа кш(агш2 . 

Во8Ыап§ЧсЬ пия*а >4(1; 0) ш 
уап§ 1  коогсНпаЫаг 8181ета8ттё коогсПпаШ1аг Ьо8Ы (запоя 
ЬозН 1) 81Га1 1с1а о1аггпг. 11пт§ уап§ 1  коогсЪпаЫаг 8181ета 81с1а§1  

коогс11па1а81 0 §а 1еп§. Во8Ыап§‘1сЬ гас11ияп1 0 ( 0 ;  0) пия^а 
а1гоПс1а а гасПап И ЬигсЬакка Ьигагтг (Ьи уегс!а уа Ьипс1ап 
кеут ау1аш8Ь ЬигсЬаё1 ЬипзЬ ЬигсЬа§тт§ хши81у ЬоН 81- 
ГаИс1а яага1асЬ). №1уас1а А пия*а ау1апашп§ Ыгог В(х; у) 
пия^азща оЧасН (1.16-га8т). В{х\ у) пия^атпц уап§ 1  коог- 
сИпа1 а81 (ау1апас!а§1 коогсНпа1 а81) а §а 1еп§ (1еЬ яаЬи1 яПагтг 
уа В (а) ко‘пгп8Ьс1а Ье1§Паугш2.

Ма8а1ап, С (0; 1) пия*а Ьо8Ыап§ЧсЬ гасИшт О (0; 0)

пия^а а1гоГкЗа ^ гас1 ЬигсЬакка ЬипзЬёап Ьо8П яШпасН. 8Ьи  
заЬаЬИ, и п т §  уапё1 коогс1та1а1аг 8181ета81с1а§1 коогс1та1аз1 

| §а 1еп§сНг (1.16-га8т).
Ау1апапт§ Ьаг Ы г пия1а81 ау1апас!а§1 коогсИпа1а1аг 8181е- 

та81с1а сЬек812 ко‘р коогсНпа1а1аг§а е§а, сЬшПа ЬозЫап^ЧсЬ 
гасИизт 0 ( 0 ;  0) пия*а а1гоГк!а а, а ± 2л, а ± 4л, ..., уа’т  
а ± 2кп, ЬигсЬак1аг§а ЬипзЬ  па1Уа81с1а ЬозЫап§ЧсЬ  
пия^а ау1апатп§ а ут Ы г В пия1а81§а оЧа<̂ 1 уа а ± 2кп, ке2  
80п1агп1п§ Ьаг Ь т  В пия1ашп§ коогсЬпа1а§1 (ау1апас1а§1 
коогсНгШазН) ЬоЧасН.

Уияопс1а§1 и8и1 Ы1ап коогсЪпаЫаг 8151етаз1 ктШ §а п  ЫгНк 
ау1апа коогсИпаШИ ау1апа (уок1 коогсИпашЬг ау1апая!) ёеЬ 
а*а1асй.

4 - т  1 8 о 1. КоогсЪпа1аП ау1апаёа Л/|5^л|, Л ^ -5 ^ л |  
пия*а1аггп Ье1§Пап§.

У е с Ь | 8 Ь .  1) 5 ^ л  = 2- 2л  + (л + ^| Ь о ‘ 1§аш ис Ьип  

А/(5^-л) уа М ^ л  + ^1 пия1а1аг коогсЬпаШП ау1апас!а из1та-

ю



1.17-гаып. 1.18-га<>т.

и8( (изЬасН. 1)(п) пия^аш (1 .17-га8т) тивЬа ! уо‘па11811 

Ьо‘уюЬа | = 45° ЬигсНакка ЪипЪ, пия^аш НозП
яПагшг;

2) /V уа А/ пия*а!аг АО сИате1г§а гтЪа1ап 81т т е 1пк  
пия*а1аг Ьо‘1§аш исЬип М  пия^агп 8Ни сИате1г§а Ш8Ьа1ап

81т т е 1пк а1та8Ы:тЬ, ЛЧ-5ц-я| пия1ат НозП ^^[ат^2 (1.17- 
га8т).

5 - т  1 8 0 1. КоогсИпа1аН ау1апас1а 2 уа -3  $оп1апш Ъе1ёПапё. 
У е с Ы в Н . 2 8 о т п т §  коогсНгШаП ау1апа<1а§1 1а8Ут (коог- 

сИпа1а81 2 §а 1еп§ Ьо‘1§ап пия1а)т Юр18Ь исНип и2 ипН§1 1 
гасНап (ау1апа га(Ии81)§а 1еп§ Ьо‘1§ап уоут Ьо8Н1ап§МсЬ А 
пия*ас1ап ЬовЫаЬ, тш Ьа ! уо‘паП8Ма ке!та-ке1 1кк1 тайа  
Яо‘уагп12 (1.18-га8т).

-3  8отшп§ коогсНпа1аП ау1апас1аё1 1а8У1п т  *ор18Ь ис1шп 
и2ип1щ1 1 гас11ап§а 1епё ЬоЧ^ап уоуш Ьо8Ыап§Чс11 А тщ1ас1ап 
ЬозЫаЬ, тапПу уо‘паН8Н(1а ке1та-ке1 исЬ таПа яо ‘у 18Н 
уе1агП (1.18-га8т).

1.4. Ау1апа гас1ш81 К = 10 8гп, уоу1 / (8 т ), уок1 а (гаё), 
уок1 а° Ы г Ш а т ш в  Ыпёа Ъеп1§ап. Уоу яо1§ап 1кк1 ЫгНкёа 
|Гос1а1ап81п:

1) / = 1; 2; 5; 10; 20; 30;
2) а = 2°; 10°; 10°30'; 60°; 90°; 180°; 350°; -30 °; -45°;
3) а = 360е; 540°; 700°; 720°30'; 750,5°; 1000,5°; -450°; 

-660°;
4) а = 2; 5; 10; 20л; 5 0 ,5я; - 5 ; -п ;  - 5 я (гад).



1.5. Оиу1с1а§1 пия1а1аг ЫгНк ау1апас!а Ье^Папзт Ьатёа 
и1аг§а ау1апа тагкаг1§а, §0 П2 0 ПШ1 уа уегйка1 сЪате1г1аг§а 
тзЬа1ап з1тте1пк ,|оу1азЬёап пия*а1аг 1орПзт:

А (п/8), В  (2л/3), С (5я/8), Я  (36°), Е  (220°), Г  (-75°), 
С (4), Н  (-5).

1.6. М иШ а гат 8акк12ЬигсЬакпт§ Иск! ц о 'зЬ т  (о то ш  
ога51да§1 ЬигсЬа§1т §гас1и81аг уа гасНап1агс1а 1Гос1а1ап8.

1.7. Ау1апа гасИи81 Я  = 6 (1т. Уоу1аг а° каКаПМа ЬегН^ап. 
1Лагт гасНап1агс1а |Гос1а1ап§ уа то8 8ек1ог1агтп§ у и г т 1 
1орт§:

а = 12°; 15°; 22°30'; 24°; 30°; 45°; 60°; 72°; 90°; 120°; 
180°; 225°;

270°; 315°; 330°.

1.8. Л зт  со = -| гас!/8 ЬигсЬак 1егПк ЬПап ау1аптсх}с1а. 1Л 

г = 10 8 с1а яапйау ЬигсЬакка ЬигПасН? 2 т т  йа-сЫ?

3. 8опП аг§итеп1пш § з т и $ 1 , к о зт и м , (ап§еп§| уа 
ко(ап§еп81. Тек18Пкс1а ХО У  ОекаП коогсНпаЫаг 8151ета81 
ктШ §ап уа Г Ьац1ц1у зоп Ьеп1§ап ЬоЧзт. / Иад1Ц1у зоп^а 
коогсНпа1аП ау1апатп§ коогс!та1а51 ( §а 1еп§ ЬоЧ§ап В(1) 
пид1азт1 то8 яо 'уагтг (1.19-га8т).

В(1) пид1ап1Пё аЬз818заз1 / зопп1п% козтиы, огс!та1аз1 еза
I зоин/ПК йпий  йеуПасН уа то з  гаУ1зЬс!а соз/, зт /  ощаН Ье1ё1- 
1апасП.

В{() пия1а огсИпа1азтт§ зЬи пия1а аЬз8188а81ёа тзЬаП  
(а§аг Ьи шзЬа! тау)ис1 ЬоЧза) I зопп/п^ (ап§еп51 ёеуПасЬ уа

огяаП Ье1@Папа(Н.
В(1) пиц1а аЬз8188381 П1П§ зЬи 

пия1а огсЬпа1аз1ёа тзЬа 11 (а§аг Ьи 
тзЬа* тау)ис! ЪоЧза) 1 5опп1п§ 
ко1ап%еп$1 с1еуПасН уа с1§/ огяаН 
Ье1§ПапасИ.

5о птп§ зти51, козтизй 1ап- 
§епз1 уа ко1апёепз1 1изЬипсЬа1ап- 
т п §  атя1атзЫс1ап ко‘ппасНк1,

= ^  (с05?* ° ) ’ (О



С1§/ = 8Й1Г (5'П / ^ 0)

типо8аЬа11аг о‘ппИ уа коогсНгШаП ау1апатп§ В(Г) пия1ав1 
ХО У  коогсИпа!а1аг 8181етав1с1а§1 В(совг; 81п/) тщ1а Ы1ап 
и81та-ив1 1изЬас11. В(сов/; вт/) пия1а Ь1гПк ау1апас!а уо1§ат 
ваЪаЬП, и п т§  коогсНпаЫап 8Ни ЫгПк ау1апа 1еп§1ата81 л:2 
+ у2 = ! т  яапоа11агтгасН:

СОВ2 / +  8 П Г  / =  1. ( 3 )

5оппт§ 81пи81 уа ковти81 (ивНипсЫапшпё атя1аш8Ьк1ап 
ко‘ппасШй, 1хПуопу / Ная1я 1у воп исНип #(совГ; втг) пия1а 
ЫгНк ау)апас!а уо1асП. 5Ни ваЪаЬП, (3) 1еп§Пк г п т^  Наг цапёау 
|1ая1я 1у я1утапс1а о‘ппН.

л
1-111180 1. О, Я, -у 80П1аПШП§ 81ГШ81, к081Пи81, 1ЭП- 

§еп81 уа ко1апёеп81П1 Юрт§.

У е с Ы в Н . О, у ,  л, воп1агща коог<Ипа1аН ау1апатп§

А (0), ^ (п ) ,  пия!а1ап то8 ке1асН (1.19-га8т).

Ви т щ Ы а г ХО У  коогсНпа1;а1аг 8181етав1с1а то8 гаУ18Нс!а 
Яиу1с1аё1 коогс1та1а1аг§а е§а: А (1; 0), С (0; 1), /) (-1; 0), 
Р ( 0 ; - 1).

5оппт§ 81пи81, козшиы, 1апёеп81 уа ко1апёеп81 ШвНип- 
с11а1а п т п §  атя1аш81ща ко‘га, яиу 1с!а§1 1епёПк1агёа е§а 
ЪоЧагшг:

сов 0 = 1; со8| = 0; сов я = -1 ; с о 8 ^  = 0;

81П 0 = 1 ;  вт-| = 1; 8т я = 0; 8 т -у  = -1;

18 0 = 0; 1§-| — таущс! етав; я = 0; 1§-у — тау]ис1 

етав;
с1§ 0 — тау)ис1 етав; с1§-| = 0; с1§ я — тау)ис1 

етав; с!§^у = 0.

2 - т  1 во 1. в т | ,  сов|, 1§|, с1§| 1агп1 Ы8оЫап§.

У е с Ы в Ь .  КоогсПгШаН ау1апас1а В пия1ат уаваугтг
(1.20-гавт) уа Ьи пиягаптё ХО У  коогсНпаЫаг 1ек18П§1с1а§1 
коогсПпаЫапт атя1аугшг.



ОВС  1еп§ уопП 1о‘§ ‘п  ЬигсЬакН исЬЬигсНакйа ОВ2 = 

-ОС- + В С 2 = 2ВС2 Ьо‘1§аш исЬип 2ВС2 = 1 уок! ВС = ~

§а е§а ЪоЧагшг. В  ЫИ тк^аптд  аЪ88188а81 Ьа т, огсПпа1 а81 Ьат

ти$Ъа1сИг. Оетак, В пия*а В пия1а Ы1ап ик1та-

и§1 1и$ЬасИ. 8та, со8а, 1§а, с1§а 1аггапё а1щ1ат8Ы§а ко'га,
Л

С0544 л
Х̂  = Т2 = с Щ  = I

1еп§Нк1аг§а е§а ЬоЧагшг.

3 - т  1 8 о 1. ^  уа - Д  п т §  8т и 81, к о 8т и 81, 1 а п § е п 81 уа

к о 1а пёеп81П 1 1 о р т § .

У е с Ы з Ь .  В  (я) пия1ат уазаугтг (1.21-га8т) уа Ьи

тщ1атпе с1екаП коопЬпаЫ апт Шрагтг. /? т к ^ а т п в  

ёекаг! коогсНпаиНап ти$Ьа( 80п1агс11г. ОВС 1о'ё‘п ЬигсНакП 

исИЬигсЬаЫа ВС  = \ОВ =  ̂■ 1 = 1 ЬоЧ§ат исНип Р!Гаёог

1еогета81§а ко‘га 0 С  = у12 - (^ )  = ^  ЬоЧасИ. Оетак, В  (ц)

пия*а # пия1а ЬЛап и81та-и81 ШзНасН. 5оп аг§итет-

т п §  §ти$1, козти81, 1апёеп81 уа ко1ап§еп$тт8 атя1ат8Ы§а 
ко'га

81П ~ = 4 
6

г* о с Л —
2 ’  6  2 6 Л  7 з ’



Э уа В  пия*а1аг ОХ о‘цца ш8Ъа1ап 81т т е 1:пк

Ъо‘1§ат исНип /) (- пи^^а ^ ( - у !  - у )  пиц1а Ы1ап и$1та- 

и§1 ШвЬасМ. 8Ни заЪаЬН

ш .( - | )  = - 1  С08Н )  = Т '

1
/ я\ 2 1 1 ТТ \
1 ь) 7з Л ’ с,8(“в)

2
у -  81п /, у = сов I, у = уа у  = с1§/ Гогти1а1аг Ы1ап агщ- 

1ап§ап Гипк81уа1аг а.чоз/у 1п&опоте1пк /ипЫуа1аг йеуПасИ. 
1Лагтп§ а у п т  а8081у хо88а1апш кеШ гагтг.

Г .  у = 81П/ / ыпЫуа ске§ага1ап^ап /ипЫуа уа ЬагсИа (еК  
1аг искип |81П/| < 1 типошЬа! о'ппН.

I 8 Ь о I . Виог (еК  исНип |$т/|>1 ЪоЧзт. Ц1 1ю1с1а |8т2 /| = 

= 18111/|2 >1 Ьо ‘ 1§аги исНип 81ГГ / + С082 I = |8111 /|2 + |с0 8 /|2 > 

> |81П /|2 + 0 = |з1п г\2 > 1, уа’т  8 т 2 1 + С082 / > 1 1еп8812Икка е§а

ЬоЧагшг. Ви ева (3) §а 21с1с11Г.
Б е т а к , ЬагсЬа (еК  80п1аг исНип |81п /| < 1 типоваЪаг 

о‘ппП уа 81П/ Гипк81уа сЬе§ага1ап§ап Гипк81уасПг.
2°. у  = со8/ /ипЫ уа ске§ага1ап§ап уа Ьагска /е К 1аг искип

|со8 /| < I типозаЬа1 о ‘ппИ.

а 0 п
6

К

4
71
3

п
2 я З тг

2 2 л

81Па 0 1
2

л
2

л
2

1 0 -1 0

сока 1
Л
2

Л
2

1
2 0 -1 0 - I

Г§а 0
1

Л 1 Л Мау)ис1
ета$

0
Ма^ис!

ета$
0

с1§а Мау]ис1
етах л/3 1

1
Л 0

Мау)и<1
етах 0

Маущс1
ета$



I 8Ь о I . У/е/? с1а 0 < в т 2/ < I ЪоЧ§аш исЬип сов2/ = 1 -  
-8Ш2/< 1 ЪоЧасН. Ох1Г§1 1еп§812Пк(1ап, \/1еК ёа |соз/1 < 1 екаш 
ко‘ппасН. Оетак, сов/ Гипкв1уа сНеёага1ап§ап Гипкв1уа уа \//е/? 
с1а | со8 г | < 1 .

Г ,  2°- ховва1агс1ап, у -  втл' уа у = соях Гипкв1уа1агс1ап Наг 
Ы п п т §  Я1у та 11аг воНав1 [-1; 1] кевтас!ап Шога! екапПё1 
кеПЬ сЬ1яас!1.

Тп§опоте1пк Гипкв1уа1агпт§ аупт ЬигсНак1агс1а§1 я1ута1- 
1ап ]ас1уаНш кеШгагтг:

М а в И ц I а г

1.9. ЫзНЬи 80пП Я1ута11аг§а ковтив 1еп§ ЬоЧа о1асИт1? 5тив-
сЫ?

1) 0 ,5 6 2 ; 2) -0 ,562 ; 3 ) 1,002 ;

5)

зА

6) ~1==~==, а > 0, Ь > 1; 7) 8) тс;
/а2 +Ь2

4) -1 ,002 ;

Ш -
Л '

9) - 1 ;  10) 11) Л  -  Л ; 12) 1(а + 1), а > 1 .

1.10. 1) А^аг а = 0°; 90°; л; 1,5я ЪоЧва, вта  + 

+ со8а уа 2( 1 -  со8а) ш Ю рт§;
2) у = в т 2сх + 2со82а 1Гос1а яаЪи1 яПасЛ§ап еп§ каПа ц1ута1т 

!орт§.

1.11. /? гасНивН На1яа ОХ о‘ч т т §  тивЪа! уо‘паН8Ы 
Ьо‘у1с1та уита1аЬ Ьогтоцс1а (1.22-га8т). 0 ‘яшпё 1 ЫгНк кевта 
1Ш.1 п 1181 /? §а 1еп§. Нагака! ЬовНИа ау1апатп§ М  пия1а81 О 
пия1ас!а 1иг§ап ЬоЧ8т.
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1) А§аг М  пия1а а гас! §а ЬигПва, ау1апашпё О, тагкаг! 
ЯапсНа§а вН^уё!?

2) О, та гка г (х = 3; у = 1) пия1а§а кеНвЫ исНип М  
пия^а яапсНа ЬипНзЫ  кегак?

3) 0 ] пия^а 5 Ь 1гПк/з 1егУк ЬПап 81У1тояёа. М  п1щ1ашп§ 
ЬигсНак (егИ^ш Юрт§.

4) 0 1 пия1а зекипёща Я т а в о т а  вП^ва, М  пия1атп§ 
/ т о т е п 1с1аё1 о‘гтш п§ ко огё та Ы а пт 1орт§.

1.12. Сео^гаПк кеп§Н§1 0 §а 1еп§ Ьо‘1ёап рагаЛеШа §ео§гаГ1к 
и2ипУк1апп1п§ 1агц1 <р §а 1еп§ Ьо‘1§ап 1кк1 А уа В  пия*а о1т§ап 
(1.23-гавт). Уег вНап гаёшв1 К §а 1еп§. и А В  = I ш 1орт§.

1.13. А пия(а§а 120° ЬигсНак овПёа яо‘уПёап 10 N уа 
12 N каиаПкёа§1 1кк1 кисНтпё 1еп§ 1а’в1г е1иусЫв1П1 Юрт§.

1.14. Пагуо д1г§‘о§‘1ёа§1 (ераНкёап вНи я!г§‘оя §0П20п1а1 
уо‘паПвЬёа швЪа1ап 30°, п а г^  я^ё'оя 15° ЬигсНак овПёа 
ко'ппаёь Оагуотп§ кеп§Н§1 100 т .  ТераНкпт§ Ьа1апс1Пё* Vа 
ипте исЫёап ёагуо ящ>‘о§Ч§асНа Ьо‘1§ап тавоГат 1орт§.

1.15. Уег гас1 Ш81 Я *>а 1епё- 8Ы тоНу уа пт вИагёа §ео§гаПк 
и2 ипИ§1 X §а, кепёМё' Ф 8а 1еп§ Ьо‘1§ап В  пия^а оПп§ап. 
То р т§ :

1) В пицШёап екуа1ог 1ек181щ1§ас11а Ьо‘1§ап тазоГа;
2) В  тщ 1атп§ екуаюг 1ек1вПё1ёа§1 ргоуекв1уа втт§ коогёь 

паЫап (аЬвв1в8а1аг о'д1 екуа1ог Ы1ап поПпсЫ тепсНап кевь 
вНиУ1с1аё1 пия1а ивиёап оЧасИ). ЖвоЫавЫагт Я = 6367 к т ,  
А, = 30° уа ф = 60° исНип Наш Ьа]апп§.

1.16. АВОА ёа ОА = ОВ = Я, МА = Я( 1 -  сов/ ), ВМ= 
= У?вт/, ОМ  = Ясов/ (1.24-гавт). 1вЬо1 яШп§:

81П ( = ±^(\ -сов/)(1 + сов{ ) ;  АВ  = Я^2( 1 -  совГ).
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1.17. Теп§ уопН АОВ исЬЬигсЬак уитл 64, МА = 8 (1.24-га8т). 
АВ -?

1 .18 . Уег 8а(Ыс1ап Е К  = И (1.25-гакгп) Ьа1апсШкс1а 
]оу1а8Н§ап Е  кигаШу рипкПйап §оп2 оп1 сЫ21§Чс1а§1 I  тщ1а 
§опгоп1а1 уо'паН8Ь§а т8Ьа*ап ^ Е Е  = а ЬигсЬак о8Ис1а 
ко‘ппасЪ (АЬи КауЬоп Вегишупт§ «Оопиш Ма’зисЬу» а8ап- 
йап). А§аг И а 3 к т  уа Я  *  6367 к т  ЬоЧза, а т  1ортё-

1.19. 1.26-га8тс1а V Уепега уа Е  Уег огЬка1ап ау1апа 
ко'пт$Ьк1а 1а8УЫап§ап, У е т т §  ^  (}иуо8Ьс1ап и20я1щ1 гР = 
=149500000 к т .

ОёсЬу кигаНвЬёа Уепега С>иуо8Ь§а тзЬаШп а *  46° ЬигсЬак 
08*Ша сЬеИа8Ь§ап ко‘ппасИ. Ви сЬеИатзЬ ко‘р1 Ы1ап яапсЬа 
Ьо‘Н8Ь 1 т и т к т ?

1) Уепегаптё ОиускЬёап г у и2(К|Н§т1 Ы8оЫап§.
2) Уепега зШкаПк Ьагакаи с1аУогтс1а 0иуо8Ьс1ап а яас!аг 

оПс!а яоН8Ы т и т к т .  I I  Ьо1с1а и кесЬа81 ко‘ппасИ. АкзтсЬа, 
а яас1аг о1сЬп оЧ§ап ЬоЧза, ег1а1аЬ, 0иуо8Ь сЫята8с1ап о1сПп 
ко‘ппа<И. М т а  исЬип, Ш8Ьипигт§.

1.20. 1.24-га8тс1а 1а8У1г1апёап коогсИпа1аИ ау1апас!а и А В = ( .
1) (, 360° + /, 360° -  (, -360° + (, 2пк + (, к^Т. уоу1аг§а 

то8 пич1а1аг ш 1та-ш 1 ШзЬасПгт? А§аг и1аг и81та-и81 
1и8Ь8а, Ьи пия1а1агёа то8 1гщопоте1пк Гипк81уа1аг о‘г1а81(1а 
Яапйау Ьо§Чаш8Ыаг тау)ис! ЬоЧасП? М18о11аг кектпё. 5Ьи

18Ьп! пк + I, к ^ 2  уа у + /, к ^ 1  пияЫаг исЬип 1акгог1ап§;

2) уияопс!а§ 1 1$ Ь т  В(г) пиц1а§а О тагкаг^а Ш8Ьа1ап 
8типе1пк ЬоЧцап Е(п  + /) пия1аёа тзЬаШп Ьат Ьа)апп§.

4. Тп§опоте1пк Гипкмуа1агптц йаупуИ^. Тп§опоте1пк  
Гипк81уа1агп1пё с1аупуП§1 Ьая1с1а§1 1еогета1агт кеШгагтг.

1 - 1 е о г е т  а . С08/ уа 8т/ /ипЫуа1апйп§ Иаг Ып йах>пу 
./ыпЫуа уй иЬгп'ищ ахоз/у с1ауп 2п $а Геп%.

18Ь о 1 . 1хИуопу (еЯ  80П исЬип К((), Ц / + 2л), А/(/ -  
- 2л) пияЫ аг коогсПпагаП ау1апас!а и81та -и 51 ШзЬасН. §Ьи 
8аЬаЬН и1агтп§ ЭекаП коогсНпаЫап Ыг хН:

Л' = со8/ = со8(/ -  2л) = со8(/ + 2л), 
у  = 8111/ = 81П(/ -  2л) = 8Ш(/ + 2л). (1)



О ета к, соз/ уа 81П/ Гипк- 
81уа1аг йаупу Гипк81уа1аг уа 2л 
80Ш и1агёап Наг Ы п п т §  Ыгог 
с1ауг1сНг. 2л 8от и1агс!ап Наг Ы п  
исНип а8081у ёауг Ъо‘Н8НИ§1ш 
ко'г8а1агт2 .

0 < Г , < 2л 8 0 П1 со8/ п1Пё ёауп 
ёеЬ Гагаг яПауНк. 1ю1с1а, тааа- 
1ап, 1 = 0  с!а СО80 = со8(0 + Т ^ =
= 1, уа’т  со8 7’, = 1 Ъо‘Н8Ы кегак.
Коогс1та1аП ау1апас1а аЬ88188а81 1 
§а 1еп§ Ъо‘1§ап Гаяа1 Ыиа (1; 0) тщ1а тау)ис! уа ип§а 
/ = 2кк, 80п1ап то8 ке1асН. Г, 80П еза Ьи 80п1аг огазШа 
таущё ета$. Оетак, Гага21г т 2 поЮ‘§‘п, ко$ти§ Гипк51уаптв

а8051у ёауп 2л зотс!ап Пюга1. 5Ни каЫ, та8а1ап, ( =  у с!а 

8 т |  = 8 т (|  + 7] | = 1 1еп§Нкш яапоа11апИгас1щап уа 2л с!ап 

к1сЫк Ьо‘1§ап Г, тизЪа! 80П уо'я. Оетак, Т  = 2л 8от кти$ 
Гипк81уап1п§ а$о$1у с1ауп.

2 - 1 е о г е т  а . скп’пу /ипЫ уа \’о ип/щ атч/у йа\г1 л 
§а геп&

1 8Ь о 1 . 1 * ^  + пк , к & 1  ЪоЧзт. К(1), Ш  + л), М(1 -  л) 
пия1а1агт яагаугтг. Ь((  + л), М(( -  л) тщ1а1аг а у т  Ыг 
хН ОекаП: коогсНпаЫапёа е§а, уа’т  и1аг и$1та-и§1 Ш8Кас1|. 
§Ни п1щ1а1агп1пё и т и г т у  аЬ88188а81 х, и т и г т у  огсПпаиш е8а

у ЪоЧзт (1.27-га8т). ЬоШа, 1ё(? + л) = 1§(г -  л) = у-  ЬоЧасИ. 
К (0 уа Ц ( + л) пия1а1аг сЛате1га1 яагата-яаг$Ы пия1а1аг 
ЬоЧ§ат исНип К(() пия1апт§ аЬ8$1$5а$1 -х  §а, огсНпа1а$1 
е8а -у  ёа 1епёсНг (1.27-га8т). 5Ии 8аЬаЬН,

1&1 = 1 7  = 7  = + л) = 1ё(? -  л ) .

Оетак, Гипк$1уа ёаупу Гипк81уа уа / = л $от ипт§ Ыгог 
даугкИг. Ви 80п ЩГ п т §  а8081у ёауп екатш ко‘г$а1а т 12. Т  80П

{§/ п т§  а8081у ёауп, уа’т  ЬагсЬа I + к&Т. 80п1ап исНип

{§(/ + 7) = !§/ 1еп§Ик о'ппП ЪоЧзт. Ох1г§ 1  1еп§Нк / = 0 с!а Нат 
Ъа]ап1асП: Щ Т = 0. Ви уепЗап Т  = л к, к&2. екатш ко'гагшг. 
ЗЬипёау яШЪ, шп§ а8081у (1ауп пк, к&2 8 0п1ап ога81с!а§1  

еп§ кюЫк ти8Ьа1 8 0П, уа'п1 л 8отсНг. Оетак, Т  = л.



3 - 1 е о г е т  а . с1§ / (1аупу /ипЫ уа уа ип\п% аюйу с!ауп 
к §а (еп$ (ти$1аяН 18Ьо11ап§).

1 . 2 1 .  у  = 1 -  С05/ Гипк81уап1пё с1аупу1щ т1 1§Ьо1 я 1Пп§ уа 
а8051у с1аУПП1 Юрт§.

1.22. 1) /(х) = 81ПЛ', #(х) = 1 ,  х ф 0 ЪоЧза, § ° /  котрогкауа

йаупу ШпЫуа ЬоЧа о Ы т к ?  / °  # -сЫ? А§аг 8Ьипс1ау ЪоЧва, 
ёаУПП1 {орт§.

2) А§аг | уа | 80п1ап /  Гипк81уапт§ с!ауг1ап ЬоЧза,

80гп Наш и тп §  с1ауп Ьо‘Н8Ы т 18Ьо1 Я|Пп§.
3) у = СР8(ах) П1П§ Э8081У с1аУП111 1ортё.
4) у = ч/сохх п(пё атя1аш8Н 8о11а81ш Юртц уа ёаУпуПкка 

1ек8Ыпп§.
5 )0иу1с1аё1 Гипк81уа1атт§ с!аупу ета8П § т 1 1зЬо1 яП т§:

у = созх2; у = 81П 7 Н ; у  = 81пх3; 

у = 8111 X + С08(л'л/3) .

1.23. Рипк81уа1агтпё с1аупш 1орт§:
1) у = 81п5х  + со84х ; 2) у = со8х + 28т4,9х;
3) у = 81П 4,3х -  8111 1 Ох + 3 .

5. 8 ти $  уа козшиз ГипЫуа1агшп§ хо$$а1ап. 8111118 уа 
ко81пи8 Гипк81уа1агтп§ хо88а1ап Ы1ап (ашзЫвЬш с1ауот 
е тга гтг.



1) зт /  Гипкз1уа аг§итеп1тп§ / = пк, к е 2  Я1ута11апёа§та,

соз/ Гипкз^уа еза аг§итеп1п1п§ / = ^ + пк, ке.1 Я1ута11апс1а§та

по1§а ау1апасИ. Ная1яа*ап, коог(1та1:аП ау1апаёа Гаяа1: 1кк1 
/4(0) = Л (1 ; 0) уа Д л )  = Д - 1 ;  0) т к ^ а т п ё  огёта 1аз1 по1§а 
1еп§, уа’т  у = зт /  = 0 (1.27-газт). Ви пия1а1аг§а 2пк, к е 2  
уа л + 2пк, к^Т. зоп1аг Ю‘р1ат1ап тоз. Ви 1кка1а 1о‘р1атт  
Ыиа {пк, к<=2} Ю‘р1ат§а Ы г1азЫ тЪ уогагтг. ЗНи каЫ

коопНпаШН ау1апас!а Гаяа1 1кк1 С|-|| = С(0; 1) уа ^ ( у )  = 

= Г{0\ -1) пия^а аЬ8813заз1 по1§а 1еп§ (1.27-газт), уа’т  

х — соз/ = 0. Ви пия1а1аг§а % + 2пк , ^  + 2 пк = -| +(2&  + 1 ) л ,

к е 2  зоп1аг Ю‘р1ат1ап уок! |у + л , к е 1о‘р1ат тоз;

2) соз/ — ]иГ1 Гипкз1уа, зт/ — (оя Гипкз1уа. Ная1яа*ап, В(1) 
уа #,(-/) пия1а1аг аЬзз158а1аг о'я^ёа тзЬа1ап 31тте1пк )оу- 
1азЬ§апНё1с1ап (1.28-газт) и1агшп§ аЪз815за1ап 1епё, огсПпа- 
1а1ап еза Гаяа! 1зЬога1аг1 Ы1ап Гагя яНасИ. Оетак, соз(-/) = 
=соз/, уа’т  соз/ )иА Гипкз1уа, зт(-/) = -зт / , уа’т  з т / 1оя 
Гипкз|уа;

3) а§аг В(1) пия1а коогсПпаиШ ау1апа Ьо‘у1аЬ п яайаг 
зП^Шза, соз/ уа з т /  Гипкз1уа1аг о ‘2 1зНога1апт о‘2§аг11гасИ:

Ная 1яа1ап, В(Г) уа Е(п + /) пияЫ аг коогс!та1а1аг ЬозН^а 
шзЪа1ап зт ч т е Ш к  )оу1азН§апП§Иап (1.28-газт) и1агтп§ 
коогсУпа1а1ап яагата-яагзЫ 1зНогаН ЬоЧасН;

4) Л (1; 0), С (0; 1), /) (-1 ; 0), У7 (0; -1) пия1а1аг 
коогсНгШаП ау1апат Ю'П сЬогакка а]та1ай\ (1.29-газт). А§аг 
/1(0) пицГа Л с1ап С ^асНа зЩШза, Л пия^а аЪз8155аз1 1 с1ап
0 §асНа катауасП, огс1та1аз1 еза 0 ёап 1 §ас1па о‘зас!1. Оетак,

0 < / < -| огаПяс1а (I сНогакёа) з т /  Гипкз1уа по та пЯу уа 0

с!ап 1 §асНа о‘зас!1, соз/ Нат потапПу, 1ект 1 с!ап 0 ^асНа 
катауасП. Оо1§ап сНогак1агс!а Ьа т  зНи каЫ т а ’1ито1:1агш 
Ш ‘р1аЬ, яиу1^а§1 )ас1уа1п1 Шгагшг:

соз(/ + л) = -соз/;

31 П(/ +  л ) =  -3111/.

( 1)
( 2 )
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1.24. 1 -  сов/ Гипк51уа (1УПгго 1Ли§‘Ьек Ьи Гипк$1уаш 8аНт 
/ Гипк81уа с!еЪ а1а§ап) 18Нога1аппт§ 8ая1агп8Н огаПя1апт, 
поИапш, _)иГыояН§1т ашя1ап§, 180° ± а уоу $аНгттп§ 1 + 
+С08а §а 1еп§1щ1т 1ек5Ыпп§, а уоу 8аЬт1 1 -  соза §а 1еп§.

1.25. 81 пг, С08г уа 1 -  со8Г то8 гаУ18Ьс1а:

1) | §а 1еп§ Ъо'ИзЫ т ш п к т гт ?

2) I  ̂ л > I 2 2 > 1_ ~ гт =тТ 8а-сЬ1 ?>/а +6 ыа +Ь ыа +Ь
1.26. Оиу1с1а / п т §  Я 1утаИап ко‘г8аШ§ап. /?(/) пия1а цау81 

сЬогакба _]оу1а8Н§ап, 8т/, со8 / 1аг яапйау 18Нога§а е§а 
Ьо‘1ас11?

1) | я ;  2) | л ;  3) * ;  4) 5) 3; 6) 3 , 1 3 ;

7) 1 ,7л;  8) 1 ,78л;  9) - 1 ,78л ;  10) - 2 , 8 ;  11) - 4 ;
12) - 1 , 3 1 ;  13) 49600 ;  14) 3 5 6 ° ;  15) 2 4 7 ° 3 6 '4 2 " ;  
16) 34680°;  17) - 6 7 4 ° ;  18) - 1 0 7 °1 3 '5 5 '\

1.27. Аутуа(1агт 18Ьо1 яШп^:

1) + ---- ]_—  Ьипйа 8тл‘ *  0, совх *  0;
7 С 0 5 Х  5111X С08 X  81П X  ’  ’

2) 51п3° + со&3° -  4 . 2) 51П2х . С052Д. + со^д- + 5(П4Х _ ]■
СО$30 81П 30

4) 8Ш2Х -  С082Х = 81П4Л' -  С084Л"

5) 81 П“ЛГ -  81П2;СС082Х -  С084Х = 1 -  2со82лг;

6) С082*  + 81П2Х • С084Х -  81П6ЛГ = 1 -  281П4х;

7) 6(81П4Х + С084х ) -  4(С086ДГ + 81П6л) = 2.



1.28. 31юс -  со8х = т  ЬоЧзт. 81ШС уа со8х ш ЫзоЫатау, 
Яиук1а§Пагш 1орт§:

1 )  8 1 П 3Х  -  С 0 8 3х ;  2 )  8 1 П 4Х  -  с о 8 4х .

1.29. Теп§1ата1агш уесЬт^:

1 )  81 п  1 Ох =  0 ;  2 )  со85х =  0 ;  3 )  8Шу =  0 ;  4 )  со8у =  0 ;  

5) 81п ^2 х - =  0 ;  6 )  8т|бх +  -|| =  0 ;  7 )  с о к^ - =  0 ;

8) я „ ( *  + |) = 0 .

1.30. 1Гос1а1аггп 8с>сШа1а8Иппп§:
1 )  2 с о 8 ( тг +  х )  +  З с о 8 ( - х )  +  с о 8 ( л  -  х ) ;

2 )  8 1 П ( л  +  X )  -  2 8 1 П ( л  -  х )  -  3 8 1 П ( - х ) ;

3 )  4 с 0 8 ( - х )  +  5 8 1 П ( л  +  х )  -  2 8 1 П ( л  -  х )  -  6 С 0 8 ( л  +  х ) .

1.31. а )  О и у '^ а §1  Г и п к 8 1 у а 1 а г ш  ) и Л - 1 о ц И к к а  1 е к 8 Ы п п § :

1 )  81п 9х ;  2 )  с о 8 9х ;  3 )  8 Ш 8х ;  4 )  5 с о 8 5х  +  6 с о 8 4х ;

5 )  3 8 1 П 3Х  -  2 8 1 П 2Х ;  6 )  З81113х  +  4 с 0 8 5х ;  7 )  4& 11Г Х + ^ 0 5 ....х  + 2
Я1ГГ X

Ь) 1 Г о с 1 а 1 а г п т §  18Нога1апш а ш я 1 а п § :

1 )  81П  ~  Л  • 0 0 8 ^ - 7 1  ; 2 )  81П  4  Л  • 8 Ш  ^  Л  • С 0 8  \  К  ;' 5 4 ’ 7 4 3 4
3 )  8 1 П  0 , 9  С 0 8 ( - 1 )  С 0 8  4 .

1.32. 811Ш8 уа ко8т и 8 Гипк81уа1аг яау81 сНогак1агёа Ыг хП 
18Нога§а е§а?

1.33. А§аг:
1 )  С 0 8 /  =  3 8 1 П / ; 2 )  0 0 8 /  =  8 1 П 2 /; 3 )  8 Й 1 / =  2 С 0 8 3 /; 4 )  С 0 8 /  =  

=  81П 4 г  Ь о Ч з а ,  Г я а у 81 с Н о г а к к а  1е § 18Н Н  Ъ о Ч а с Н ?

1.34. А § а г :  1) г Ь и г с Н а к  1 к к 1 п с 1 л 1  с Н о г а к к а  1е§18НП у а  

со8/ = - |  Ьо‘18а, 81ПГ тта § а  *епё Ь о Ч а с И ?

2 )  1 Ъ и г с И а к  и с Ы п с Ы  с Н о г а к к а  1е § 18Н П  у а  8 т  Г =  -  |  Ь о Ч з а ,  

с о 8 /  т т а @ а  { е п §  Ъ о Ч а с Н ?

1.35. 0ау81 Ы п каиа:

1 )  8 1 п 4 5 °  у о к 1  81П ^ ;  2 )  с о 8 4 5 °  у о к 1 с о 8 ^ ;  3 )  8 т 5 0 °  

У 0 к 1  С О 8 5 0 ° ?

1.36. 1Гос1а1агп1п§ я1ута11апш ЫзоЫапц:

1 )  8 1 п 2 4 0 ° ;  2 )  с о 8 2 4 0 ° ;  3 )  8 т ^ ;  4 )  8 т ( - - Ц ^ ) ;



\ 4 I

1.37. /(х) = 6§1п4х -  Зсоз4х Гипк81уапт§ / (0 ) , /(у ), / ( -  

Я 1 у ш а и а п п 1  Ы з о Ы а п ^ .

1.38. А у 1 г та 1 а г п 1 П ё  1 8 Н о га 1 а п т  а т я 1 а п § :

1) $ т 3 8 °  -  81п 4 0 ° ;  2 )  с о 8 5 1 °  -  8 0 8 2 1 ° ;  3 )  8 т | - 8 т | ;

4 )  51п 4 8 °  -  51п 5 2 ° ;  5) с о8|-со8|; 6 )  8т132° -  8т152°;

7) с о 8 -  со8■— ; 8) в т - ^ - з т ^ ;  9) 8т12° -  со5732°.

1.39. Р и п к 8 1 у а 1 а г п т ё  о ‘818Н уа к а т а у 18Н о г а П я 1 а п т  { о р т ^ :

I )  у  =  8 Ш у ;  2 )  >> =  с о 5 ^ ;  3 )> »  =  8 1п 5 х ; 4 ) у  =  с о 8 5 х ;

5 )  у  =  81п | х  +  ^ | ; 6 )  у  =  с о 8 | х  +  | | ; 1 ) у  =  4 8 1 п | х -

8 )  у  — 81П +  3 1 ; 9 )  у  =  с о 82х ;  10 )  >̂  =  81П 2 у ;

I I )  у  = - 3  со84 ^ ; 12 )  у  =  с о 8 (5 х  +  6 0 ° ) ;  13) у  = 8 т ( 2 х  -  6 0 °) .

1.40. Р и п к 8 1 у а 1 а г т п ё  о ‘818Н уа к а т а у 18Н о г а Н я 1 а п т  1 о р т § :

1) у  -  2 з т З х  -  З с о 8 2 х ; 2 )  у  =  — 1-— ; 3 )  у  =  — А — г г ;  '  '  ’ ’  * 2 соя х ’ сох(2х+1) ’

4 )  у  = ,/|81п х | ; 5 )  у  =  81П4х  +  2 8 1 п 2х с о 8 2х  +  с о з4х ;

6 )  у  =  СО$2х +  81П2Х  ; 7 )  У  =  СОЯХ +  81112.x ;

8 )  у  =  Т 3  8 1 П ^ Х  +  | | .

1.41. Рипк81уа1агп1 о‘818Н уа катау1з11§а 1ек5Ыпп§:
1) у  =  81П 2х  +  1; 2 )  у  =  с о з З х  -  с о з 5 х  +  6 х ;

3 )  у  =  ( с о 8 2 х  +  3 ) ( 1  -  4 8 1 п х ) ;  4 )  у  =  с о8 ^ х - 81п | х  +  З х - 7 .



1.42. Рипк$1уа х шп§ яауз1 Я!ута11апс1а ашя1апта§ап?

1) у = 2) у = - ^ ;  3) у = ^ ~ ;
81П X  СОК X 1-81ПХ

4) у = 0 ,8§т2х -  0,75; 5) у = ;?5Ш* +1 .’ ' 2со8х-1
1.43. С)иу1с1аё1 Гипк$1уа1агшп§ еп§ кюЫк шизЬа! йаупш 

Юрт§:
I)  у = со54х; 2 )у  = ЮсозО,5х;

3) у = 2 ссЦзх -  ; 4) у = 9со$(ю/ + ср), со * 0 ;

5) у = -3 0 $ т (5 х  + | ); 6) у = ^ з т ( § - 2 х ) ;

7) у = |51П ^4лх + ; 8) у=Л$т(со/ + ф), АеК, ю *0 ;

9) у = 10со$4х-8$т|5х + ^|; 10) у = -10со$у + 45т|- ;

I I )  у = 5созхзт2х; 12) у = 51П̂ ~:?- .
'  '  С05Х + 2

1.44. Рипк81уа1агп1Пё ашя1аш$Н 5оНа$1т 1орт§, так81та1 
уа т Iп  1 т а  1 Я1у т а 11апш ЫзоЫапё; аеаг х п т ^  Я 'УтаП л/6 
с1ап л/3 §асЬа оП8а, Гипкмуа яапс!ау о‘2ёагасН?

1 ) у = 81П -  х ) ; 2) у = 008(45° -  х).

6. Тап§еп8 уа ко1ап§еп8 Гипк81уа1агпш§ хом>а1ап.
1) Тшщеиз \>а ко(ап§епз йаупу /ипк.ч/уа/апИг уа и 1апи 

азоз/у с!ауп Т  = п (4- Ьапс1, 2, 3- 1еогета1аг);
2) I§/ уа — Юя Гипк81уа1аг. Н ая 1яа1ап, со8а *  0 с!а

{§ (-/) = Щ 1 ± 1  = ^ Ж 1 = - 1ё/ §а, $ т / * 0  &с\ с {§(-/) = -с1§/§а е§а
С08( — / ) СОК I

ЬоЧагшг. Тап^елз уа коит§еп51агтпё с1ауп л §а 1епе уа и1аг 
Юя Гипк81уа1аг ЬоЧ§аш исНип 1§(л -  0 = 1ё(л +(-/)) = *ё(-0 = 
= с1ё(л + (-/)) = -с!§Л уа’ш

1§(л-/) = -1§/, (1)
с1§(л-/) = -с{§/. (2)

1еп§Пк1аг о'ппП ЪоЧасН;

3) (0; огаИцйа /ипкз/уа 0 Лап +оо §асИа о'засИ, с1§/ 

еза +оо (1ап 0 %асИа катауасИ.

Ная1Яа а̂п, (0; с!а $ т/  уа С08/ т и зЬ а !, мпиз о ‘$иУсН1, 

ко§ти$ катауиусЫ , ёета к, о ‘$иусЫ, хизизап, / = 0 с!а



180 = ^ у  = у = 0 ЬоЧасИ, ( ЬигсЬак | §а уаят1а8Ь§ап(1а 8тГ 

Я 1уша11 1 §асЬа о‘8асЬ, со8/ е§а 0 §асЬа катауасН, па1цас1а 

^ у  = Гипк51уа +оо §асЬа о‘8асЪ, акзтсЬа ^уу = с!§г Гипкз1уа
О §асЬа катауасЬ.

ОНп§ап хи1о$а1аг Ьатс1а 1ап§еп8 уа ко1ап§еп8пт§ 1оя

Г и п к81у а Н § 1Й а п  1оус1а 1а т Ь ,  о) о г а Ь я й а  и 1а г п т §  т а п Я у
е к а п Н § т 1, 1 р  Г и п к81у а п т §  -оо  ё а п  0 § а с Ь а  о ‘ 818Ь т 1 Ь а т с 1а с1§  I  

п т §  0 с1а п  -оо  § а с Ь а  к а т а у 18Ь т 1 а т я 1а у г т 2. и с Ы п с Ы  у а  
Ю ‘ й т с Ы  с Ь о г а к 1агс!аё1 Ь о 1а (1а п ш  а т я 1а 8ЬсЗа и1а т т §  х о 88а 1а п

Т  = л с1а у г  Ы 1а п  1а к г о г 1а ш 8Ы с1а п  Г о у с Ы а п а г т г .  Х и з и з а п ,

(я; ёа§1 Ьо1а! (0; ёа^ща, (у ; л) с!а§1 Ьо1а! | -| ; о)

с1а §1ёа о ‘ х$Ьа$Ь.

4) Г т п §  1§/, с1%1 /ипЫуа1аг ап 'щкищап ц1утайапйа циу1йа^1 
аутуайаг о ‘ппИ:

=  / * - у ,  к е 2 ,  (3)

1 +12,4 = Г ± ^  + кп,  к <= 2 , (4)
С08 I  1

1+с*ё^ = — г - ’ 1 * к п ,  к е 2 .  (5)
81ГГ I

(3) аутуа! *8? = ~ 7  уа с1ё̂  = т^г7 1еп§Нк1агш ко‘рау11П8ЬИ/о I о111 (

ощаН, (4) уа (5) аутуаНаг еха 8 т 2Г+со82Г = 1 1еп§Нкпт§ Ьаг 
1кка1а Я18ГП1П1 аууа1 совг1 §а, 8о‘п§ 8 т 2/ §а ЫУНзЬ ощаН Ьо8П 
ЬоЧасИ.

М  18о  1. А § а г  =  у а  я ) Ь о Ч з а , к т г ,  с о 8/, с1§/

П 1П §  я 1у т а 11П 1 ( о р а г г п г .

У  е с Ь 18 Ь . I I  с Ь о г а к й а  8т Г >  0,  с о 8/ <  0, и Ь о 1с1а с1§ / <  0. ( 3) 

а у ш у а !  Ь о ‘ у 1с Ь а  с1§Г =  - | ;  (4) а у т у а !  Ь о ‘ у 1с Ь а :

С082/ = ------!—Т = ТЧ '  С08Г =  --$=  =  • 8 , 1 и  к а Ь ' ( 5 )
|+(-1) 13 м  13 

• 2 ч/Гз Ь о ‘ у 1с Ь а  81П / =  - у у -  П 1 Ю р а г ш г .



М а $ Ь я 1 а г

1.45. 1Гос1а1агп1Пё я1ута1лш(орт^:

1) (<Лё30°)2 -  (/>с1ё45°)2; 2 ) (ас1ё $  -(/>с1ё | )3 ;

3) а2с1§2 ^ + Ь2с!§2 | - с 2с1§2 у ;

4) а51П л1§1,2л; -  Ьсоа\,5п + с1§7ШП 1,8я ;

5) а2 |1-С08-|1 +А 2со82 (-31 ,1тг)с 1ё |; 6) а21 ^ ^ - Ь 2с1§2 у .

1.46. С?иу1с1а81 я1ута1ш а8081у 1п§опоте{пк йтк81уа1агшп§ 
Яау§1 Ы п яаЬи1 яПа 0 Ы 1:

1 ) ^ ± ! ,  о > 0 ;  2 ) 2 а * ± 1 > а > 0 ;  3 ) ^ ± ^ ± 1 , а > 0 ;

4) , а > О, Ь > О, а *  Ь ; 5) , о > О, Ь >  О, а * Ъ  .

1.47. АутуаНагт 1$Ьо1 яПт§:

1) ^ ^ -  = 8 т х ;  2) С08х1§х = 8тх; 3) 1 = 51 п2 л: + ;
С1&Х ^  1§Х

4) со&̂ х + сов2 х  = 1 ; 5) (1 -  сов2х)( 1 + с1§2х) =  1; 
с1§ х

6) со82х 1§2х  + соз2х = 1; 7) (1 + 1§2х)( 1 -  $ т 2х) = 1;

8) (1ёХ+\)2 +(1&Х-1)2 = - к г \ 9 ) — Ц-.1±*вк = 1;
С082Х ’ 1+с1ё2Х  1§2х

10) (1 -  со8а + 8та )2 = 2(1 -  со8а)(1 + вта);

И )  2 2о ~ -  с1ё2Р = 1 ;51П а81П Р 51П Р

12) с1§2ас1§2р + с1ё2а + - 1 -  1
8Ш2 р 5т2а$т2р

1.48. 81 п а = , а>  О, Ь>  0, 0 < а < -| ЬоЧза, соза уа
а +Ь 1

1§а П1 *орт§.

1.49. с1§а = -1 екаш т а ’1ит. /̂-1Па~6 со& а казгшпй а1ута-
4 с о 8 а -3 8 та

ПШ 1орт§.



1.50. соза = -0 ,5 , 90° < а < 180° ЪоЧза, з т а ,  1§а уа с!§а ш  

№рт§.

1.51. зш а = - | ,  - у < а < 2 л  ЪоЧза, соза, 1§а, с!§а ш  

ю рт§.

1.52. ТГосЫагт зоёсЫазЫтпё:
1) с1§2а -  соз2а + со52ас1ё2а; 2) соз2а + з т 2а1§2а -  1§2а;

3) з т 2 а ------Ц - ; 4) соз2 а ----- Ц —.
’  1 +С 18 а  1+ 1 8  а

1.53. ВагсЬа 1п§опотетк Гипкз1уа1агт
1) зт а ; 2) соза; 3) 1§а; 4) с!§а ощаИ Шх1а1ап8.

1 .5 4 .1зЬоГ яШп§:
1) 1§а + с!§а > 2, Ьипда 1§а > 0;

2 )  ( з т х - с о 5 х ) 2 - 1 = _ 2  2Х
1§Х —81П X  СОЗ X

ы п ^ х  _ с о з2 х  +  _ — 1---------=  21ях; 4 )  з т 3 х - з т 6 х  < 7 .
18 X  С18 X  81П X  СОЗ X  '  4

1.55. А§аг 31пх + созх = 1,5 Ьо‘1за, яиу1с1а§11агп1 ЫзоЫащ*:
1) 1§2х + с1§2х; 2) 1§3х + с1§3х; 3) 1§4х + с1§4х.

1.56. А§аг соз6х + з т 6х = ^ Ьо‘1за, соз4х + з т 4х  т 1 о р т § .

1.57. у = Гипкз1уа (0; огаНяс1а катауиусЫ Гипкз1уа 

екап1щ1П11зЬо1 яШп§.

1.58. у  = ^  Гипкз1уа (О; огаНяйа о'зиусЫ Гипкз1уа екап- 

И§1Ш 1зЬо1 яПт§.

1.59. Ау1гта1аг 1зНогаз1т  атя1ап§:
1) 1§ 164° -  1§165°; 2) 1§379° -  1§10°; 3) с!ё187° -  с1§6°;

4) 1 § ( 5 ± я ) - Ц 5 ± л ) ; 5)

1.60. хе(я; 2л) огаНяйа яиу1с1ав1 Гипкз1уа1агпт§ топоЮ п 
о‘81зН уа топоЮ п катау1з11 огаПя1апт ашя1ап§:

1) 2) у=с1§х; 3) у  = -— Ц - ; 4) у  = Ц - ;  5) ^=с1§4х.
1+С18 х 1+18 х



1.61. у = ^1ё($тх)  Гипк81уап1пё атя1ат$Н 8оЬа81П1 *орт§, 
Ьи Гипк§1уа яаЬи1 я11асН§ап еп§ кюЫк уа еп§ каиа Я1ута11агп1 

Ы5оЫап§, а§аг л: п т §  Я1утай | (1ап у §асЬа оП8а, у  Гипк81уа 
Яапёау о‘2§агасП?

2 -§ . Тп § о п о т е 1 п к  Гипк$1уа1агпт§ 
цгаЛк1ап

1. 8111118 уа козшиз Гипк<>1уа1агшп§ §гаП§1. у = 8тх  Гипк§1уа 
§гаГщ1 зтизоШа, у = со&х: Гипк81уаптё вгаГщ1 еха коыпизоШа с1еЬ 
аЫасН. Шагш уа8а8Ма т ^ о п о т е т к  ГипЫуа1агпт§ хо88а- 
1агк1ап Гоус1а1апагти2 .

8тх  — с!аупу Гипк81уа уа и тп §  а$081у с!ауп Т = 2 п  Ьо‘1§ат 
исНип, ОХ о‘я>^а игипПё1 2л §а 1епё Ьо‘1§ап Ыгог огаИягй, 
та§а1ап, [-л ; л| о га Н я т  ада^агтг (ГЗ О -га зт ) уа ипс!а 
§гаПкшп§ то з я '8 т 'п' уазаугтг. А§аг 8ти8пт§ 1оя Гипк81уа 
екат е’НЬог§а оПпха, |-л; л! огаПяпт§ уаггт [0; тг| Ы1ап 
сИе§ага1ат8Н, 8 т х  = 8т (л  -  х) екат, у а 'т  х уа л -  х тщ1а1аг

| §а т8Ъа1ап 81т т е 1 пк _)оу1а8Н§апПк1ап Наш пагагс1а шШза, |0;

| ] огаПя Ы1ап с11е§ага1а т 811 уе1агП. 5Ни огаПяс1а уа8а1§ап я^гш

х = Ю‘§ ‘п с11121яяа гшЪа1ап хпптеЫ к ак81апПп18а, ёгаЯкпт§

[5 ;  л] с1а§1 я^ггп Ио811 яЁНпасИ, па1Уас1а §гаПкпт§ [0; л| (1а§1

Я15Ш1 сЫгИ^ап ЪоЧасН. Ви я<5т (0; 0) коогсПпаЫаг Ъо8Ы§а 
п18Ьа1ап з т т е т к  ак81апПп1$а, |-л; л] огаПяс!аё1 я*8 т * ЬовИ 
ЪоЧасН. ЕпсП и т  2л с!ауг Ы1ап 80п о'я! Ьо‘уюНа с1ауот еШпзЬ

Яо1сП. О гаПкш  [0; | ) огаПяс1а ёеоте1пк уазазЬ исНип 
коогсНпа*аН ау1апатп§ I сНога§1гп (АС уоуш, 1.30-га8т)



1.31-гакт.

В х, В 2, ... тщ1а1аг Ы1ап 1еп§ Ьо‘1ак1аг§а ада Ш тг. О Х о‘я т т §  
зЬи ога1щ‘1 Наш зЬипсЬа 1еп§ Ьо‘1акка адаШасН. А§аг ау1апас!аё1 
Ъо‘НтзЬ тщЫапдап ОХ о‘цща рага11е1 уа ОХ о‘яИа§1 Ьо‘ЦтзЬ 
тщ1а1агс1ап О У о‘яща рага!1е11о‘§‘п сЬшя1аг оЧкагзак, и1агшп§ 
ке818ЫзЬ тщ1а1ап 121апауо1§ап зтизоШайа уо1§ап Ьо‘1а<И. 
Ыия1а1аг изйёап и21ик$12 сЫ21Я сЫгагшг. I I  зтизоМатпё ез1о21 

ЬоЧасН.
у = созл: козтизоШ ат Наш уияопёа ко‘гзаШ§ап 1агйЬс1а 

уазазЬ т и т к т .  Рипкз1уатп§ азоз1у с!ауп Т  -  2л. О етак, 
§га йкт и2ипН§ 1  2л §а 1еп§ Ыгог огаНцс1а, таза1ап, [-л ; л] 
огаИяда уазазЬ, зо‘п§ игл зоп о‘я 1 Ьо‘укЬа 2л с!ауг Ы1ап 1кк1 
1отоп§а ёауот еШпзЬ кегак. созл^ий Гипк$1уа ЬоЧ§атс1ап Ьи
огаИяпт§ [0; л] я1згшш, соз(л -  х) = -со&х типозаЬа1§а ко‘га 

еза уапаёа к к Ы к  [0; | ] о га И ят 1ап1аугш2 .11пс1а уаза1§ап §гайк 

Ох о‘я1с1а§1 х  = | пия1а§а тзЬа1ап зйптеИтк а1тазЬйп1за, 
§гайктп§ х  = л §асЬа Я131ш ЬозП ЬоЧасН. Ви я1зт огсНпа1а1аг 
о‘яща тзЬаШп зтгтеИчк а1тазЬПп1за, §гайктп§ [-л; л] ёа§1

Я18Ш1 ЬозП яШпасИ. О га йкпт§ [0; | ] да§ 1  Я131т уияопёа 
зтизоЫ а т уазазЬда ко‘г8аШ§апскк ЬозП яШпасН. Ь е к т  Ьипс1а 
§гайкс1а§ 1 пия1а огсИпа1а81 коогсИпа(:аП ау1апас!а ип§а т о з  пия^а 
аЬзз188а81§а 1еп§ Ьо‘ИзЫ кегак.
30



Ко5ти$с>1с1аш уа8а8Ьпт§ Ъо$Ьяа уо‘Н зтизоШаш | яаёаг 
сЬар§а рага11е1 ксУсЫгаМап Пх>га1.

1.31, 1.32-га5т1агс1а то8 гаУ18Ьс1а зтивоМа уа козтшоМа  
1а5уЫап§ап.

(щ |р М а 8 Ь д 1 а г

1.62. у  = со$х Гипк81уа §гаГ1§1 (1.32-га8т) Ьо‘у1сЬа зНи 
!ипк$1уагпп§ топоЮ пНк о га Щ а п т  ко‘г8аПп§.

1.63. Рипк81уа1агп1П2 ёгаЯЫапт уа$ап§:
1 ) ^  = Зсо8х ; 2 )у  = -2 зт х ; 3)>> = |со&х |;

4 )у  = со8|х|; 5) у  = 8 т ( х - | ) ;  6) у = $ т .

7) у = [созх]; 8) у  = {созх}; 9) у

1.64. О га й ккгт  сЫ гт§:
1)|>>| = созх; 2) | у |  = со8|х|; 3) |>>| = | зтх|;

4) |.у|=со8х-| ; 5) у =  1 -соз|х|.

1.65. Рипкз1уа1агтп§ а гщ к т зЬ  зоН азт, я1ута11ап зоЬа- 
1апт, о‘818Ь, кашау18Ь уа 1зЬога1аптп§ заякшзЬ огаНя1апш, 
т а к з т и т  уа г т ш т и т  шщ1а1апш ко‘г8а1т§, §гаГ1к 1а п т  
уазап§:

Ззт|х +

1) у — созх+ 3; 2) у

3) у =  Зсоз(л: -  2х); 4) у --

2 51П1

5) у  = -(1 -  созх).

1 .66. 1) у = 81ПХ Гипк81уатп§ §гаГ1§1т  уа$ап§. ЗтизоШаш  
зЩШзЬ уогдатШа козтизоШ ат ЬозП яШп§;

2) зтизоШаш 2 ЫгНк уияогща уа 1 ЫгНк сНар§а зипзЬ пай- 
)аз1с1а яагШау Гипкз1уапт§ §гаГ1§1 ЬозП ЪоЧасН? ЗНи Гипк- 
81уашп§ хозза1апт и п т §  §гаГщ1 Ъо‘уюНа атя1ап§.

1.67. ()иуШа§1 ГипЫуа1агш ]иЛ-1ояНкка, ёаупуПкка 1екзЫ- 
пп§ уа §гайк1апт уа$ап§:

1) у =  зтЗх ;

4) у  = |со8х ; 

7) у =  81ПХ+ 3;

10) у  = 2созЗх -

2) _у=созЗх;

5) у =  Зз1пх;

8) >>=созх-3;

3) у  = | 8 т х ;

6) у =  Зсозх;

9) у = З з т  0,5х + 1;



1.33-га8т.

2. 8ши§оШа1 (еЬгашзМаг. ТеЬгапта Ьагака! 1п§опоте1пк 
Гипкз1уа1аг ощаН 1Гос1а1апасИ. Ма^етаЯк тауа 1тктп§ Ьагака! 
1еп§1ата81, о‘г§агиусЬап е1ек1г 1ок1 кисЫ уок1 кисЫашзЫпт§ 
о‘2§апзЬ яопигиуаНап Ьип§а ггпзо1 Ьо‘1а о1асЬ. Еп§ 50<3с1а 
ТеЬгапта Ьагака! з/пизоМа! (уок1 %агтотк) {еЬгашзЫагсПг.

ВЬог пия1а гасНиз1 А §а 1епё ау1апа Ьо'ук'Ьа со гас1/8 ЬигсЬак 
1егНк Ы1ап Ьагака! яПауо1§ап ЬоЧзт. 1Мия1а / 8 с!а со/ гасИап§а 
1еп§ уоу сЫгасЬ. А^аг ау1апапт§ тагкагл коогсНпаЫаг Ьо- 
8Ы(1а _)оу1а8Ьип1§ап уа I -  0 уая! тотепйёа пия1а Ыгог В0(а) 
пия1ас1а Шг§ап ЬоЧза, Г уая1с1ап 8о‘пё и В(и>1 + а) §а ке1асП. 
В  пия1а коогсНпаЫап:

х=Лсоз(со/+а) (1)

м = Л8т(а>Г+а). (2)
Вип§а цагаёапс1а В  пия1ап1п§ 1 §а Ьо§‘Пя гаУ1зЬ<За ЬагакаЯ 

йауоггпёа и п т§  х уа у коогсЬпаЫап ОХ уа 0 К о ‘я1ап Ьо‘у1сЬа 
ко‘р1 Ы1ап \А \ ча<3аг оЫ тёа-кеутёа зЛ^усИ, 1еЬгапасН уа 
оЧП§ап тазоГа (1) уа (2) типозаЬа11агс1а§1 8тиз уа козтиз 
Я 1ута 11§а Ьо§‘Ня ЬоЧасИ. Ви Ьагака! зти801с1а11еЬгатзЬсПг. (1) 
уа (2) 1еп§Нкс1аё1 А зоп 1еЬгашзЬшп§ яи1осЫт 1Гос1а1аусН уа 
1еЬгашзЬ атрШидаы йеуПасН, со еза 2л уая1 ЫгНё!юЫс1аё11о‘Ня 
{еЬгатзЫ аг зош Ьо‘НЬ, ЬигсИак сИа$1о1а$1 ёеуПасП. а зоп 
тщ1ашп§ ау1апа<3а§1 ЬозЫап§ЧсЬ о‘г т ,  уа’т  ЬоМап^ЧсН/аъа.
(1) уа (2) Гипк81уа1агпт§ азоз1у с1ауп Т  = —  ОзЬо! цШп§!).

СО
(1) уок1 (2) §а гто тк  {еЬгатзЫаг §гаЯ§1т  зтизо1с1ас1ап Гоу-

с1а1атЬ уазазЬ таязасНёа (2) Я т к з 1уа 1Гос1а81т у = А з т  со(/ + 

ко'птзЫЗа уогаггпг. Вип§а яагаёапс!а §гаЯкт уазазЬ исЬип зт г  
32



зтизоШаш ОХ о'я! Ъо'у^На А коеГПЫует Ы1ап сйо^зЬ, О У 
о‘я 1 Ьо‘у1сНа со коеГП151уеШ Ы1ап Я181зН уа коогс1та1а1аг ЬозЫш

о| пия1а§а акз1агтгиУсЫ рагаИе! ко'сЫпзНш Ьа]апзН

кегак.

М 1 з о 1. у = 2 з т  Гипкз1уа ёгаГ1§1Ш уазаугшг.

У е с Ы з Ь .  у = зт /  зтизоШаш ОУ о‘я> уо'паНзНШа 2 тайа  

сНо‘2 1зНп 1 уа 0 1  о ‘я> Ьо ‘у 1 с 1та ^ яайаг сНар§а рага11е1 
ко‘сЫг1зЬп1 Ыуагагшг (1.33-газт).

М  а 8 Ь ц I а г

1.68. Ро гти Ы а г ЬПап ЬегН^ап §агтош к 1еЪгатзЫагптё 
атрПпШаз!, с1ауп, ЬозЫапёЧсИ ГагазЫ 1орт§ уа §гаГ1§ т 1
уазап§:

1)>' = Ззт|2/ + ||; 2) _у = 0 ,8зтл(/  + -||; 3) у = 2,5 зт(0,5г + 1);

4 )у  = 3 ,5 зт (о ,5 л / -| ) ; 5)_у = 2лзт4/; 6) у = 3 зт(2/ -  1).

3. Тап§епз уа ко!ап^епз ГипЫуа1агшп§ ёгаП^и Юя

Гипкз1уа, с!ауп Т =  л ЬоЧ^апШап ишпё ёгаГ1§1Ш 0; огаПяс1а

уазазИ, зо'пц иш коогсПпа1а1аг ЬозЫёа тзЪа1ап 81т т е 1 пк  
акз1ап11Г1з11 уа аЬзз188а1аг о‘я' Ьо'уШЬа л к, к е 2  1аг яас!аг 
зипзН кегак ЬоЧасП.

Магкаг!  О, ( - 1 ;  0) 
пиЯ1ас!а ЪоЧ§ап Ы гН к

ау1апап1Иё и  АС = у уоу|
Геп§ и20яПкс1а о1т§ап В {,
В2,... пия1а1аг ЬПап Ы г 
песНа 1епё ЬоЧакка  
Ьо Ч т§а п  Ь о Ч з т  (1.34- 
газт). Ви пия1а1аг уа О, 
пия^аёап о ‘ 1 ка2 П§ап
0 , 5 , ,  0 { В 2, ... Ю ‘§ ‘ п  
сЫ 2 1я 1аг А1 1апёепз1аг 
сНш§Ч Ы 1 ап Г ,,  Т 2, ...
3 А1*>еЬга, II д18т 33
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/  2 '1.35-га§т. \ \
1 / 1 / 
1 / 1 / ч Ч1 I *■ 1 1

/у = 1&х ] 

1

1.36-га8Ш.

Зл| X

пияЫагс!а ке818Ь8т .  СЫ2 та§а яага§апс!а Л ТХ = Л Т2 = 1§| 
уа Ьокаго. Т х, Т 2, ... пия1а1агс!ап ОХ о ‘я 1§а рагаИе! уа 

х = у ,  ••• пиа1а1агёап ОУ  о‘я 1§а рага11е1 оЧкагПкап 1о‘е‘п6 3
сН121я1агп1п§ ке$1&Ы8Ь пия1а1ап Ье1§ПапасП. 1Лаг и8*1с!ап 
о‘1асИ§ап е§п сЬ121я 1§х Гипк81уа пт§ §гаГ1§1 (ГапзепхоМа) 
ЬоЧасИ.

СгаПк х = | Ю‘ё‘п  сЬ121яяа Ю то п уаят1а8Ь§ашс1а угщогща

сЬек8)2 коЧагПасН. ЕпсН коогсНпаЫаг Ьо8Ы§а тзЬаШ п тагка 21у 
81ште1г1уа, 8о‘п§ аЬ88188а1аг о ‘я 1 Ьо ‘у 1сЬа пк, к ^ 2  ёауг1аг 
Ы1ап рага11е1 ко 'сЬтзЫ а гш  Ьа]ап8Ь §га Якпт§  каПагоя огаПя- 
с!а§1 ёауогтш ЬегасП (1.35-га8т).

с1§х Гипк81уап1п§ §гаП§1 (коШп^епхоМа) Ь а т  §Ьи каЫ 
уа8а!асН (1.36-га8т).

(|Щр М а« Ь ч 1 а г

1. 69 . 0 иуМа§1 Гипк81уа1агшпё хо88а1апт 1екзЬ1Г1Пё уа 
§гаГ1к1а п т  уазагщ:

\)у = с щ 2 х - ,  2) = с ^ 2 х - |; 3) у  = с!ё|;



4) у = 2с1&х; 5) у = | с[%2х |; 6) у = 1 1%2х;

1)у=\Х&х\\ 8 )^  = Ц х  + 5|; 9)_у = с1ё|х|;

10) у = 1% х - 1  ; 1 1 ) у = [ с 1ёх]; 12)у = {с1&х};

13) у = .

3-§. фо‘$1шЬ ГоппиМап

1. 1кк| ЬигсНак ау1гтазшш§ уа ущЧшНчпшк компич уа 
чшич. С Ы гта йа  (1.37- га зт) /.ВОЛ  = а, /С О А  = р, ф = р -  а, 
В 0 1 С Е , С(2±ОЯ, Э Е  = В Е ; = Е Е  = О Е -  О Е = соза -  созр, 
ОВ = ОВ -  0 0  = 1 -  созф, С(? = 81 Пф, С7) = С Е -  В Е  = зт р  -  
- з т а ,  СЭВ \а СОВ Ю‘§‘п ЬигсНакН исНЬигсНак1аг и т и г т у  
С5§1ро1епи2аёа е§а. Р1Га§ог 1еогетаз1 Ьо‘у1сНа:

= 81П2Р -  281Пр81Па + 81П2а + С082а -  2е08аС08Р + С082р,

-  2 (зта зтр  -  созасозр), 2 -  2зозф = 2 -  2 (зта зтр  -

(1) типозаЪа! Ьо'уюЬа уа Гипк81уа1агпт§ хозза1апс1ап Гоу- 
с!а1атЪ, уапа ЬозЬяа Гогти1а1агт Юр1зН т и т к т :  

соз(а + Р) = соз(а -  (-Р)) =
= С08аС08(-Р) + 81Па31П(-Р),

В С 2 = С 0 2 + О В 2 = С И 2 + Э В 2
уок!

81П2ф + (1 -  со8ф)2 = (81 пр -  з т а )2 + (соза -  созр)2, 
81П2Ф + 1 -  2сОЗф + С082ф =

(81п2ф + С082ф) + 1 -  2созф = ( з т 2р + соз2р) + (соз2а + з т 2а) -

-созасозр)
уок!

соз(Р -  а) = созасозр + зта зтр . ( 1)

соз(а + Р) = созасозр -  зтазтр. (2)

Е  ГО

1.37-гаят.



С 0 8 +  а| =  С08 у  со8 а  -  $1П 81П а =  0  • С08 а  - 1  • 81П а  =  -  81П а  ;

со8|у-а| = 81па; (3)

со8 + а| = — 81П а  . (4)

Ь) 8Ш -  а| = С08 -  а = С08 а ,

81П ^  + а) = с° 8 ^  — (у + а)| = со8(-а) = С08а .

О етак,

8И1 -  а| = с о ха ; (5)

8111 (-| + а| = со8а. (6)

а ±  р ЬигсНак 8т и 81 исНип Гогти1а1аг уи яо гЫ а  1орП§ап 
Гогти1а1агс1ап Гоус1а1атЪ сЫяагПасН:

81П(а + Р) = С 0 8 ^ | -(а  + р)| = С 0 8 (| у -а | -р |  =

=  С08( у  — а  ) 008  Р 4- 81П ( у  -  Р =  81П а  С08 р +  008  а  81П Р

уок1

81П (а +  Р) = 81ПаС08Р +С08а81пр. (7)

А§аг (7) Гогти1ас1аё1 р о'гпща -р  я о ‘уП8а, па1уас!а:

8 1п (а -Р ) = 81ПаС08Р-С08а81пр. (8 )

М  1 8 0 1. со8150° уа 8 т 1 5 0 ° ш 1о р а гт 2 .

У е с Ы з Н .  (4) уа (6) Гогти1а1аг Ьо'уюЬа:

со8150° = 008(90° + 60°) = -81п60° = - у  ;

8111150° = 81П(90° + 60°) = СО8б0° =

М  а N И (| 1 а г

1.70. Ш8оЫап§: I) 8Й1 у|; 2) с о 8 ^ ;  3) с о 8 ^ ; 4 )  8 т 4 р



1.71. А§аг зш х  = | ; 8 т / =  ^ ;  0 < л: < ^ ; ^ < / <  л ЬоЧха,о V 1 1
Яиу1с1а§Пагш !о р т§ :

1) 8 т (х  -  /); 2) 5 1 п (х + 0 ; 3) с о 8 (х -Г ) ; 4) со8(х + /).

1.72. А§аг со8х = - 0 ,8 ; = 0 ,4 ; л < х < у  ; | < у < п 

ЬоЧза, яиу 1с!аёИагп1 № рт§:

1) соз(х + у); 2) с о 8(х-у ); 3 ) 8 т ( х  + у); 4 ) 8 т ( х - у ) .

1 .7 3 .1Гос1а1агт 80сШа1а8Ь11гт§:

1) СОЗ(х + Г)51П(л: -  Г) + 81П(х + Г)со8(х -  /);

2) соз(а + Р)со8(а -  Р ) -  8 т (а  + Р )$ т (а  -  Р);

3) С05(45° + а)со8(45° -  а) + 81п(45° + а )8т(45° -  а);

С08(а-Р)-51Па51ПР . о  81П(Р + а)-251ПаС05Р .
51П(а-Р) + 51ПаС08Р ’ С05(а + Р) + 251Па51ПР ’

С08(а+р)+81п а 8т р  . -ч С08( а -р ) -8т а 8т р
' со8(а+р)-со8 асо8 р ’ со8(а -р )-со 8 асо8 р '

1.74. А у туа И а гт  18Ьо1 яШп§:

1) со8(45°-а ) = ̂ (с о 8 а + 8 ш а ); 2) С08̂ а. ^  = с!§ас1§р + 1;'  У 2 81П ОС 8Ш Р

3) 81п(а -  р)81П(а + Р) = со82р -  со$2а;
4) 8 т 2 х  С08х  + со82х 8 т х  = $тЗх ;
5) 81П(а + Р) + С08(а -  Р) = (81па + С08а)(81ПР + С08Р);

81П(а-Р) | 81П(Р-у) | 81П(у-а) _д  
С08 а С08 р С08 р СОХ у С08 у С08 а

1.75. Рипк81уа1агтпё ]и ГМ о яЬ §1 уа с!аупуП§1т  1ек8Ь т п §  
Ьатёа §гаПк1апги уа8ап§:

1) у = С08 X С08 #  + 81П X 81П ^  ; 2) у  = 81П X С08 4-5111 4  С08Х. г ;  2 2 '  3 3

2. 1 кк| ЬигсЬак у Iц ьIпс1 ■ чI уа а у к т а ш и п ц  (ап§епз1 уа 
ко1апцеп.ч. 1 -Ьапс1с1а81 Гогти1а1агс1ап Гоус1а1апагт2. В и т п §  исЬип

со8(а + р) *  0, уа’ш а + р ф | + пк , к е 2  уа со8а *  0, созр *  0

Ьо‘Н§Ы, уа’т  а уа р 1аг  ̂+ л к , к & 1  % а 1еп§ Ьо‘1та8Ь§1 кегак. 
5Ьи 8Ьап1агс1ап яиу^аёПагёа е§а ЬоЧагшг:



81П а | 51п Р
. у | 0 4  _  5 Ш ( а  +  Р )  _  81П а С08 Р + С 0 8  а 81П Р _ С 0 8 а  С08 Р _  1 § а + 1 ё Р  

соз(а+Р) со8 а соз р-зт а 81П р ! 51па 81П Р 1-1§а1§р'
С0 8а С08 р

Випйап:

ХисМ 8Нипс1ау,

< 2 >

Риу1(1а§1 Гогти!а1аг Нат §Ни каЫ Но$П яПтасН:

с1§(а + Р) -  , (3)
с1§а+с1ёР

С18 (а - р )  = Ие° с1е|<; 1. (4)
с1§а-с1ёР

М 1 8 О 1 . С1§ у у  П 1 Ы 8оЫаут12.

7 / ч сгё̂  сгв -̂1 тг'1-1 я  ,  д 
У е с Ы з Ь .  Лёт? = с1ё(т + 7 ) = — —  = - 1 =—

4' с1е—+с1е— —+1 Уз+З 1-л/З 
3 4 ^

М  а 8 Ь ч 1 а г

1.76. А§аг 81п(2а + Р) = 2$тр Ъо‘1$а, 1е(а + Р) = 31§а Ьо‘Н$Мт 
18Ьо1 яШпё, Ъипс1а р ф кп, к<=2.

1.77. (1)—(4) Гогти1а1агпт§ сЬар Я1$т1апш и т п §  о‘п§ 
Я18гп1апс1ап НозП яШп§.

1.78. Н 18оЫап§:

1) 1875°; 2) с1ё§ ;  3) с1ё 105°; 4)1815°; 5) с18 15в.

1.79. Веп1§ап: 1) *&х= 1 ,5 ,1&у=-0,5; 2) с1&х= 1,5, с!&у = -0,5.
То р т§ : 1) 1ё(л-->’); 2 ) 1§(х + .у); 3) с1е (х-у ); 4) с18(* + .у).

1.80. Веп1§ап: | , <1§Р = | , 1§у = 1. Н 18оЫап§:

1)1§(а+р + у); 2) с1§(а + р + у ) ;  3)1е(а + р -у ) .



1.81. Н|8оЫап§: 1) 1ё26°+1ё34° . 

1-1ё26°1ё34° ’

с1ё|с1ё|2+1 
2) ---- —

1.82. АутуаИагт 1$Ьо1 яШпй:

1.83. 1Гос1а1агп1 8<хМа1а8Ьиппё:

сге(а-Р) сгеР-1 . Л ^ 1 Ё Ы 12 _ •
'  г*ГгтП ’  1 -4- п — (Ч V Т о а ’

1 + 1ё5х-1ё2 х  ’ ’  с1ё5 х -с 1 ё4 х

1.84. 1кк1 е^п сЫ21Я ога81с1аё1 ЬигсЬак 8Ьи сЫ21я1агпт§ ке81- 
8Ы8Н (и т и гт у ) пия1а81с1ап оЧкагП§ап 1кк1 и п п та  ога81ёаё1 
ЬигсЬакка 1еп§. 0иу1с1а ко‘ г8аШ§ап Гипк81уа1аг §гаПк1ап 
ога81с!аё1 ЬигсЬак 1ап§еп81т  Юрт**:

1.85. АВС  исЬЬигсЬакс1а ЩА : \%В : 1§С = 1 : 2 : 3 .  8Ьи 
ЬигсЬак1агпт§ 1апёеп81ап уа §ти81апт 1орт§.

3. КеШ пзН Го гтиШ а п. 01сНп§1 ЬапсНагс1а л -  а, л + а, | -  а , 

| + а ЬигсЬак1аг 8т и 81, козниш , 1ап§еп81, ко1ап§еп81 исЬип 

Гогти1а1аг сЫяап1§ап есЬ. 1Лагс1ап Ьатс1а 1кк 1 ЬигсЬак у1§'тсЬ81

уа ау1гта 81 Гогти1а1апс1ап Гоус1а1атЬ, у  + а , 2л ±  а ЬигсЬак1аг 
исЬип Гогти1а1агт сЫяага о1агтг. Ви Гогти1а1аг Ыг ЬигсЬак 
Гипк81уа81п 1 ЬозЬяа ЬигсЬак Гипк81уа1ап огцаН 1(оёа1а8Ь§а, 
хизивап, оЧта8 ЬигсЬак Гипк81уа1апт оЧкп ЬигсЬак Гипк81уа- 
1ап§а кеШп8Ь§а 1ткоп  ЬегасН. Ма8а1ап,

со8(-| л + а| = с о 8 + (л + а)| = - 8 т ( л  + а) = 8 т  а . ( I )

§Ьи каЫ,

1) у = х2 уа >’ = '/х; 2) у = - у — уа у  = х2;
х +1

3) у  = Зх2 + 4х -  6 уа у  = х 2 + х + 3; 4) у = х 2 уа у =



5ш(|л + а) = -сока; (2)

„  .  Лп(|«+о)
,% "  + а) = ^ П ^ Й  = 1 1 ^ Г = - с,8“ ; <3>

с1§(|я + а) = -1§а . (4)

КеШпзН ГоппиЫап ко'р, и1агт езс!а зая1азН таязасНйа 
изНЪи тпетоп/к  до/^оёап Наш Гоус1а1апагт2 (уипопсНа 
т п ъ т о т к о п  — ко‘р яо1с1а1аг та ^ п и а зЫ  уос!с!а зая1азНгп 
уеп§П1азНигиУсЫ изи1):

1) а§аг а щите п\ 2л ± а ко'пп/зкс/а Ъо‘1$а, 1п§опоте1пк 
/ипЫ уатп§ пот! о ‘щагтаусИ;

2) сщаг ащитеш у ± а ,  у  ± а ко ‘пп1.чИс!а Ьо'Ьа, /ипЫ уа- 
П1П§ попи о ‘1§агасИ ($1пи$ ко$1пиз§а уа акз1пска, 1ап^еп$ 
ко1ап%еп$%а уа акзтска);

3) Ьеп1§ап 1п%опоте1пк /ипЫ уа ащитепН даун/ скогаЫа 
уоЩап Ьо Ъа, /ипЫ уапт& о ‘5ка скогаЫа#/ кко гш  Шапауо^ап 
/ипЫ уа оШ&а </о ‘}>ИасИ.

КеШпзН Гогти1а1апш яиуШа§1 ]ас!уа1 ко‘птзЫс1а и т и т -  
1азНпгат12:

! - ! +а л -  а л + а Ч
я 1 Р 2л -  а 2л + а

31Па соза соза з т а -51 па -соза -соза - з т а з т а

соза 51Па - з т а -соза -соза - з т а з т а соза соза

1§а с1§а -с1ёа -1§а с1§а -с !§а -1§а 1§а

С1§а 1§а -1§а -с1§а С1§а С§а -1§а -С1§а с1§а

М1 з о 1 .  а) соз(15л + а); Ь) 1§(л + а) 1ГосЗа1агпI о ‘Ш г  

ЬигсНак 1п§опоте1пк Гипкз1уа ко‘пгпзЫ§а кеШгагтг, 0 < а < у  
У  е с Н 1 з И . а) соз( 7 • 2л + л + а) = соз(л + а). Випёа л + а 

ЬигсНак, ёетак, 15л + а ЬигсНак Наш, исНтсЫ  сНогакка 
ЯагазНН. Ви сНогакка козтизш пё 1зНогаз1 тапЛу,  НозП 
ЪоЧасН§ап Гипкз1уапт§ погт козтизП§ 1сНа яо1асН. Оетак,  
соз(15л + а) = -  соза;

Ь) исЫпсЫ сНогакка 1ап§епз тизЪа1:. №1Уа<За 1§(л + а) = 1§а 
НозП ЪоЧасН.



1.86. В 1 г песЬа кеШ ш Ь Гогти1а8т1 §еоте1пк и8и1с!а 1§Ьо1- 
1ап&

1.87. 1Гос1апт§ Я1у т а 1т 1 Ю рт§:

1 ) 51П1080°; 2) со81080°;

4) с1§1080°; 5) 1080° И уоу з а Ь гт т ;

7) с о $ ( - ^ л ) ;  8 ) 1 е ( - ^ л ) ;

1.88. 1Гос1а1агт 80с1с1а1а$Ь11ППё:

3) {§1080°;

6) 5 ш (7 | л ) ;

1) 8 т ( - ^ а)со$(^г1) - 8 ш ( ^ п)с о 8(^ 2); 

1.89. А уту а И а гт 18Ьо1 яШп§:

2 51П |4р+а|со$(16тг+р) 

со5(а-р)+2со5|^+а|со5^+р|

ып( у + а ) +со$(у!+а

2 )

9) с 1 8 ( - у л ) .

1)
1+{^(я+а+Р) . 

18 (л-а+Р) ’

2 )

3)

2(со8(4л+а)+81П а)

5 1 П ( 1 1 л - х ) с о х | в ( х — 1

с о к |

( ‘ Н

с о я
г н

| 1 8 ( х - И л )

(81П(5л + а) + С08(9л -  а)) = - у

= -С1§Х

4. 1ккЛап^ап уа исМапцап аг^ите пЫ пв (п§опо те(пк  
ГипкмуаЬп. А§аг а + р ЬигсЬак 1п§опоте1пк Гипк§1уа1ап 
Гогти1а1апёа а = р ёеуПза, 2а ЬигсЬак 1гщопоте1пк Гипк81уа1ап 
Гогти1а1ап ЬовП яШпасИ. 1Лаг 2а аг§итеп( Гипкз1уа81т  а 
агёитеШ ГипЫуав! огяаИ 1Гос1а1а$Ь§а 1ткоп  ЬегасЬ:

81п2 а = 28Шасо5а;

1«2а = ^ ;
1 - 1 8  а

( 1 )

( 3)

со$2а = со52а - $ т 2а; (2)

,4)

Ак$тсЬа, а аг§итеп1 Гипк$1уа$1гм 2а Гипк$1уа§1 ощаП Ьат  
ЬепвЬ т и т к т .  СЬипопсЫ, 1 = 8Й12а + со82а аутуа! уа (2) 
Гогти1а Ьо'укЬа 1 + со82а = 2со82а Уа 1 -  соз2а = 2 з т 2а уок|



соз2а = 2соз2а -  1 (5)
уа

соз2а = 1 - 2 з т 2а (6)
НозП яШпасИ. (5) уа (6) Гогти1а1агш яиу1(1а§1 ко'пш зМ а Наш 
У0215Н т и т к т :

со82а -  1+с^2а; (7)

з т 2а = *~с̂ 2а . (8)

А§аг соза *  0 ЪоЧза, (1) 1еп§Нкшп§ о‘п§ Я 1з г т т  з т 2а + 
+со$2а §а, уа’ш 1 §а, зо‘п§ зига! уа та х га ]т  соз2а §а ЬоЧзак, 
Яиу1с1а§1т  ЬозН яПагшг:

2-!>1П«С05й
з т 2 а  = 2 ап в сто я = соз2д ?

§ш а+С08 а 51П а+С05 а
сок2 а

Ъипёап:

5Ьи каЫ:

зт2 а  = (9)
1 +1ёа

соза ф 0 да соз 2а = — . (10)
1+ 18  а

5Ьипт§с1ек, с!§2а = ^4^ уа (3) Гогти1а Ъо‘уюЬа:

с!§2а = а *  к е 2■ (И )

исЪ1ап§ап аг§итеп1 За т п §  1п§опоте1пк Гипкз1уа1апт 
уияопйа 1орП§ап Гогти1а1агс1ап Гоус1а1ашЪ 1ор1зН т и т к т .  
Маза1ап,

зтЗ а  = зт(2а  + а) = зт2асоза + соз2азта =

= 2зтасоз2а + (1 -  2 з т 2а)зта  = зта(2(соз2а -  з т 2а) + 1) = 

= зта(2(1 -  2 з т 2а) + 1) = зта (3  -  4 з т 2а),

зт3а = 5 т а (3 -4 з т 2а). (12)

5Ни каЫ: созЗа = соза(4соз2а -  3).



1.90. 81па = -0,83, я < а < -у Ъо‘уюЬа зш2а, соз2а, 1§2а ш 

1орт§.
1.91. сока = -0,4 , з т а  < 0 Ьо‘уюНа $т2а, со$2а, 1§2а т  

Юрт§.
1 .9 2 .1§а = -3  Ъо'уюЬа с1§2а ш 1орт§.

1.93. А§аг 0 < а < | Ъо‘1за, зт2 а <  2зта  Ъо‘Н$Ыт 1§Ьо1 яПтё.

1.94. с1§а = -1,2, у < а < к Ьо'уюНа зтЗа , созЗа, соз4а, 1§4а 
П1 тр1П§.

1.95. А§аг 1§а = 0,3, = 0,4 Ьо'1за, 1§(2а -  (3) ш 1орт§.
1.96. Аушуа11агш 1зЪо1 яШп§:

1)
С05 2/ + 1-С08 I  _  1 г*\п 1 . Т\ 2$т2г-51п4/ _  ^ 2( ■

2со52 I - 1

1 .9 7 .1Гос1а1агп1 80с1с1а1а$Ытп§:

1 ) СО$ СОЗ уу  СОВ С05 у у  СОВ уу  СОЗ уу  СОЗ уу  ;

2) 81п|а-у|соба-8т2(5 л - а )$ т 2 а-соб2 (5л-а)соз2 ( - у + а) ;

3) 2 с 1§ (у 1-2а|
2&т(177Г-а)

|-Ц ^+а|+ 1§ а $ т ( -а )

5) 51П4 21+151П4 2/ + 2с05 2Г51П2/-С054 2/ . 
2сох2 2/-1



6) 1 + 2со$2а + 2со$4а + 2со$6а;
(1+1ё2а)со$(^+2а|

7 ) С О $ ( ^ - 2 а ) 1 § ( 5 л - а )  +  $ т ( ^ 2 + 2 а ] ; 8 )  -
■\ 2 / 2 Г  1-1§2а

5. У а п т  аг^итеп1п1пц 1п§опоте(пк Гипк$1уа1ап. Ви Гогти-

1а1аг о1(Ип§1 ЬапсШа Ьеп1§ап (4 )- (1 1) Гогти1а1агс1а§1 а о'гш§а | 

ш яо‘у1зЬ ощаП Ьо$П я^НпасН. ,1ит1ас1ап,(7),(8) Гогти1а1аг Ъо‘-

уок!у1сНа соз2 у  = |+с°5а 81П2 |  =
1 -с о за

2

С ОХу '1+сова  
V 2

Х1П у /1 -с о за  
1  2

А^аг (2) 1еп§Нк (1) §а Найта-Ьад Ьо'Ппха:
1-со5а
1+со$а

1еп§Нк 110811 Ьо‘1асИ. с^еа = —  Ъо‘1§аш исЬип
(ёа

|С1ё|| = у/1+со5а

( 1)

(2)

(3)

(4)1-сока ‘
1епёНк Наш о‘ппПсНг.

( 1)—(4) Гогти1а1аг 1п§опоте1пк (ипк$1уа1аг я 'утаНаптпё
то д и Н ш  Юр15Ь§а 1ткоп ЪегасН. Ш а гп т ё  15Нога1аг1 е$а у  
а г§ и т е т п т §  яау$1 сНогакка 1е§1$Ы1 екапща Ъо§‘Пя.

М 1 5 о 1. 81па = ^у, -|<а<л: екат т а ’1ит. 51Пу, со$у,  

пиорагтг.

У е с Ы з Ь .  5НаПс1ап Гоус1а1агпЪ | ^ ^ Ьо‘Н$Ыш а тя-  
1аугп12. Ви огаНяда ЬагсНа № §о по те тк  Гипк51уа1аг тизЬа!. 
Уияопёа 1орП§ап Гогти1а1агс1ап Гоус1а1апагт2. ОкНп соха т  
юрауИк:

СОХ а = \ Я- Х1П а  =

У  ЬоШа:

М  з )  -  1 8 1 П -  =  
2 2

ч ч

1’ -(-1)



МП#
фНзЬ таявасИйа = — \ 1е пвИ кпт§  о ‘п§ Я 181шс1а81 казг

СОХ у

вига! уа т а х га ]т 1 28Шу §а ко'рауПгагтг:

2 5т2 ^ 2-Ьс^а
• а . ______ 2___ 2 _ 1-соха

2 - > _ а с:„а с:п/, а\ япа2со5у51Пу $т(2~)

{ а = Ьсо5а (5)
2 хт а

А§аг §ига1 уа тахга] 2соху §а ко'рауПгПва,

^  = (6)
2 1+со$а

(5) уа (6) Гогти1а1аг Ьо'укНа:
а _ хт а _ 1+соха (7)
2 1-соха хта

1.98. Веп1§ап: 1) а = *  ; 2) а - 1 ; 3) со8а = -0 ,4 , | < а  < л ;

4) с1§а = 4, л < а < -| л ; 5) 8 т а  = 0,8; 450° < а < 540°.

То р т е : 81п ^ ;  со8|;

1.9 9 . 8 1п 15 °, со815°, 8 т 1 8 ° , 0 0 8 1 8 °, 8 1п 12 °, со812° 1аг
1118оЫаП81П.

1 .100. 1Гос1а1агп1 80с Ш 1а8Ипппё:

1+сох 4а . 
хт 4а ’ '

^ П с ^ б а  . 2) УГ+совТО х ; 3) 2 со82 |  -  соха ;

(

V
1.101. Ауш уаИагш 18Ьо1 яШп§:

1) 1-с о 8(|  + а ) - 2 с о 8 2 ( | - | ) ;

51П Ч
з* 1 Р + 1

51П( ^ + а + 1



2 ) 1 +со8 (-^ + а) = 2 х т 2 (7 - ^ ) ;  3) ------- — 7  = -с о 8 а;
12 ’ 14 2} <8§+сЦ*-|)

4) 1ё(л -  у) + = 2с1§а ; 5) 81П4 а + С084 а = 3+со8 4а ;

6) С084а -  81П4а = С082а.

6. Тп§опоте1пк ГипкыуаЫгш уапт аг§итеп1 1апцепм огцаП 

НосЫазЬ. 81па уа сова т  1 § у  огяаП ИЪсЫазНёа 8 т а  =

= 2 81П у  • С08 у  } С 0 8 а  =  С 082 у - 8 1 П 2 у  У З  81П2 у  +  С 082 у  =  1

2 8 1 П у -С 0 8 у

Гогти1з1згс1эп ГоусЫзпзгтг. з т  а = — —- — 1еп§Пккз е§з-
С08 % + 81П  —

2 2
Ш 12. Ви  1еп§Пк<За§1 к ззгп тё  8ига1 уа тзхгэ.ПгП соз2 у *  0 §э 

Ьо‘ПЪ,
218^

81па = ---- (!)
1+18 у

С082 ——81П2 ^
1епеНкт ЬозП аНапш. ХиёсИ зНи каЫ, соза = ---- ------- - 1епе-2 (1 • 2 (1 С08 ^  + 81П ^

2 2
Пк уогёатШз циу1с!з§1 1еп§Пк НозП яШпасН:

1-182^
С°8 (X = ---- - ± .  (2)

1+18 у

1§а уз  с1§сх ш (§у огязП ИосЫззН исНип (1) т  (2) §а уа
зкзтсН з, (2) ш (1) §а Нзс1тэ-Изс1 Ьо'ПзН уе1агП. №*Пзс1з 
Яиу1с1а§11еп§Пк1зг§з е§з ЬоЧагтг:

218^

1ё(Х = — Ь  ' <3)1-18 у

1-Ц?2 *
с1§а = ------ -. (4)

218у

М 1 8 О 1 . А§ЗГ у  = -  У ЪОЧЗЗ, П1 П18оЫзПё.



У е с Ы з Ь .  (1) уа (2) Гогти1а1аг§а ко'га,

2.-2) 1-1 
51Па = 3 2~ = ~ т т  > со8а = — 1  = -^ 

.+(-§)2

2 + —

Випёап 1 ± ^ а = _ %  =
4-5(>1Па 4 + М  112

И )  \1 а ч И с] I а г

1.102. 1(ос1агп 8<хШа1а8Ытпё:

!еа С05̂ а т\ С052а-С05 2а1§2а
1 + 1§2а ’ 1+1ё2(х

1.103. ^ Ьо‘1за, 81тг, созх, с1&х т  Юртё-

1.104. 51Пл: + со8х = у ЬоЧза, 18^ пПортё-

1.105. Аушуа1ш18Ьо11апё:

1+18* «8^-1  . ч сова ______2_ . 2\ сова _  2 ,
'  1-вта ~ 1_18« ’ 1+8111 а С18—+1 ’

3)
^8|+1Л2 1+мпа . 44 1+вт а+сова _ а .

1 - в т а ’ 1+ в та-со в а 2 ’

5)со82 ^ 1 + 1ё|) = 1 + хт а ; 6) 81П2 у  (с1Ву — 1) = 1 - 8 т а .

7. Тп§о поте 1пк Гипкз1уа)аг \ 1  ц‘ 1 пс11 1 и 1 ко‘рау(та§а уа 
ко‘рау1 т а 81П1 у^Чпёща ау1апип§Ь. 1кк1 ЬигсЬак у1ё‘1псП81 уа 
ау1гта81 з т и 81 типозаЬаиапт Ьас1та-Ьас1 яо'зЬауНк:

81П(а +  Р) =  81ПаС08Р +  С08а81Пр 

81п(а — Р) =  81ПаСО§Р — С08а81пр

81П(а +  р) +  8 т (а  - Р) =  281Пасо8р,

Ьипёап:



зт а с о з р  = у (8 т (а  + р) + 81п ( а - р ) ) .  (1) 

5Ни каЫ тккх ЬигсЬак к о зти з 1 у1§ЧпсНз1 уа ау1гтаз1 типоза-  
ЬаИапш Ьаёта-Ьаё яо'зЬзак уа ауНзак, яиу1ёа§1 Гогти1а1аг 
ЬозП ЬоЧасН:

соз а соз р = ^ (соз(а + Р) + соз(а -  р )) , (2)

з т  а 81П р = ^ (С 0 8 (а -Р )-С 0 8 (а  + Р )). (3) 

Тп §о п о те 1п к  Гипкз1уа1аг ко‘рау1 т а з 1ги ущЧпсП уок1 ауНта  
ко‘птзЬщ а к е к т зЬ  тацзасПёа а + р = м, а - р - у  скЬ о1апш.

Ви1агёап а = ^ у ,  Р = -^у 1агт Юр1Ь, (1) ГогтШава яо'узак, 
гШуаёа:

ЗН1 и + 3111 V = 2 3111 СОЗ-у^ . (4)

(4) Го гти Ы а  о т  -и  §а а1тазЬ11гзак,

81П М-81П V = 2зШ -^у СОЗ-^у . (5)

(2) уа (3) Го гти Ы а г Ьо 'у кЬа чиу1ёаё1 1епёИк1аг ЬозП 
ЬоЧасИ:

соз и + соз и = 2 соз ^ у  соз ̂ у , (6)

СОЗ М-СОЗ V = -2 3111 ^ у  3111 ^ у . (7)

1 - т  1 з о I . соз45° + соз 15° т  ЫзоЫаугтг.
У е с Ы з И .  (6) Гогти1а Ьо‘у1сЬа:

соз45° + соз 15° = 2 соз45 * 15 соз4--~ 15 =

= 2 соз 60° соз 30° = 2 у  • у  = у .

Тапёепз уа когапёепзва 1аа11ияИ ГогтиЫ апП сИ1яагауПк:

[&и + = 5‘п и + &‘п и = 51П и сов ц+созцвт и _  вт(ц+ц) 
сов и сов V соз и сов V сов и сов о ’

Ьипёап

1 , м, V *  ^ + лк, к е I .  (8)
сов «сов у 2 7

Оиу1ёа§1 ГогтиЫ аг Ьат зЬи 1атЬс1а к е к тЬ  сЫяагПасП:

1%и -  = - т(ц- и) , и , и * 1  + п к,  к & 2 ,  (9)
сов и сов V 2 4 '



с Щ и  +  с1§и =  . . ,  и ,  V  ф  п к , к  €  2  ,
К1П и  К1П V
К1П(« + 1;) ( Ю )

с1 §м -  = 5.'п*н . , и, V  *  п к ,  к  е 2. .
51П и 81П V ( Н )

2 -  т  1 8 о 1. А§аг и + V + и> = я ЬоЧза, + с1§и -  1§и> = 
= -С Щ и  С1§1> 1§М'Ьо‘Н $ М т 18Ьо1 я П а гт г .

У  е с Н 18 Ь .
с Щи+ у -  Щм>=с Щи + сЩи -  1§(я -  (и + и)) = с Щи+ с1§и + + и) =

_  &т(ц+ц) 81П(Ц+Ц) _  К1П(Ц+и)(СОК(ц+1>)+КтцКт у) _  К1П(/У+1?) сок и СОК V _
~ ктмкти со $(и+и)~ кт м кт и сок(м+у) кт икт исок(м+1>)

= сЩи с1§и Щ(и + и) = сГ%и с1§и 1§(я -  н>) = -сЩи сЩо Щы

1.106. Тп § о п о т е 1 п к  Гипк81уа1аг у 1§ ‘ тс Н 81 ко'г1П18111с1а

5) С089°С08270С08бЗ°С088Г; 6) 8т20°8т40°8т60°81П80°.

1.108. К о ‘рау1та уок! ко‘рау!та1аг ко‘пт$Ыс1а 1а8У1г1апё:

уо2т § :

I ) 281п 22°со812°;

3) 481п35°соз25081п15°;

1.107. Н 18оЫап§:

1) со880°со840°со820°;

л V 2 с о к  80°- с о к  20° .
.„п >

2) 81ПХ81П(Х -  I );

4) 8со83°со8б°со812°со824\

4) со820°со540°со880°;

2) 1ё 35°1ё55°.

) О! 1 1 ^ — С и о у  ,

7) со82а — со82Р;

9) с1§2а -  с1§2Р;

I ) со843° + со837°;

3) з т 5 7 °  -  со864°;

5) 81П ? — соз 5 ;

2) 31п 76° -  81п 2 6 °;

4) 81П18° + со815°;

6) созбх + соз4х;

8) соза -  со8[3;
10) созх + созЗх + со85х  + соз7х;

1 1) 81ПХ + 81п2х  + 81пЗх + 81п4х;

1 2 ) 81п20° + 81 п 1 0 ° + 81п 3 0 °;

13) С0 8 а  + С0 8 р + 81П ^ &  ; 14) 81П2 х - С 08Х - 81п 5х;

4 А1(>еЬга, II Я1$т 49



16) зт(5а + (3) + зт(3а  + (3) + зт2а ;

18) 1 -  с1§а; 
20) 1 - 1§а;

19) 1 + с1§а;
21) 1 -  зт(тг -  л) + соз(я -  х);

22) с(;§а + с!§2а -  1§3а. 

1.109. А утуаТт 1зЬо1 яШп§:

3) (З1п3/ + з т 5 г )2 + (созЗг + соз5/)2 = 4соз2/;

4) 1§20° + Г§40° + 1§80° -  1§60° = 8соз50°;

5) с1ё6 20° -  9с(§4 20° + 11 с1§2 20° -  I ;

6) соз 9°соз 27°соз 63°соз 81° + соз 12°соз 24°соз 48°соз 96° = 0;

■ па ■ (я+1)а  з т ^ ы п - — ——
1 ) з т  а + з т  2а + з т  За +... + з т  па = ------------------

'  п ’

8) соза + соз 2а + соз За + ... + соз па = ------------- -—  ;
МП

2

9) А&аг з т а  + зт(3 = 2 з т ( а  + Р) уа ф ктс ЬоЧза,  

+ = | ЪоЧасН;

10) А§аг 0 < х < |  ЪоЧза, VI + з т  х -  VI -  з т  х = 2 з т  ^

ЪоЧасН.
1.110. УщЧпсНт ЫзоЫап§:

1) соза + 2соз2а + ЗсозЗа + ... + п соз «а;

2)  !------+ ------- ------- - + ... + ---------------•со$асо$2а со82асо$За со$9асо$10а ’

3) 3111а -  зт2 а  + зтЗ а  -  ... + (-1)” з т  п а.



8. С а г т о ш к  (еЬгашкМагш с|о‘8Ы$Ь. 1) у  = А 8т((о/ + а) 
§ а гт о т к  1еЪгат8Ьт 1кк1 § а гт о т к  ГеЪгаткЬ ущ‘тсЙ81 ко'п- 
твЫёа уо218Нёа кт(.х + I)  = к1гиссокг + сок;е$1пг ГогтЫаёап 
ГоусЫапагшх:

у = А 81п(со/ + а) = А сокактсо/ + А 81Пасо8со̂ ,

Ьип§а Су -  А сока, С2 = А 8 т а  Ье^ПакЬ кт18ак:

у = Л$т(соГ + а) = С151П(0/ + С,СОК(0/, а  = у!Су + С22 ; (1)

2) 1ккПа ва гто ш к 1еЪгат$Ьшп§ С, к т ю Г  + С2 со8со/ ущЧп-

сН$1Ш А 81П со/ + сок(о(| ко'пш зЬёа уогПэ о1ауНк. +

+ (^р) =1 ЬоЧ^аш исНип ^- = сока, ^ - = к т  а 1еп§Нк1аг

о‘ппИ ЬоЧасЛ§ап ае|0; 2л] коп таудкЗсНг.

Ви уегёап 1ккка в а гт о т к  1еЪгаткНпт§ С| ктсо/ + С2 сокш/ 
у1§Чп(11К1Ш С) К1П со/ + С2 СОКСО/ = ^81П(ю/ + а) ко‘ПП1КНс1а У0218Н 
титкт1щ 1 уа §а гто тк  1еЫат$Ыагпт§ у1§Чпс11К1 Нат §а гто тк  
1еЬгаткН Ы УНкЫ т ко 'гагтг;

3) Ы г хП о  сЬак1о1аИ 1кк| С|К1Псо/ + С2 соксоГ уа а ктсо/ + 
+Ь соксо/ ёагтоп'к 1еЪгаткИ ущЧгкНм (С, + а)ктш/ + (С2 + 
+/>)соксо/ ЬоЧасН, Ьипёа со -  ущЧпсПпт§ сЬак1о1ак1, А -

атрНШс1ак1, А -  \](С\ + а)2 + (С2 + Ь)2 .
УщЧпсНтгщ атрПшс1ак1 уа ЬовЫапёЧсЬ Гагак1П1 яо ‘кЫ1иусЫ 

1еЬгап1кН1аг атр1Иис1а1ап уа ЬокЫап§ЧсЬ Га2а1ап огяаП 1Гос1а- 
1ауПк:

С ^ /^ с о за ,, С2 = А2сока2, а = Л2сока2, Ь = Л28Й1а2 ЬоЧкт. Ь1 
ЬоИа:

А 2 = (С| + а )2 + ( С 2 + Ь)2 = ( >4| сока! + ^2  сока2 )2 +

+(А\ 81 п а ! + А2 К1П а 2 ) 2 = А 2 сок2 а ! + 2  Л1Л2 сока] сока2 +

+ А 2 сок2 а 2 + А 2 к т 2 а ! + 2 А 1А2 к т  «| к т  а 2 + А 2 к т 2 а 2 =

= А 2 + 2Л| А2 сок(а! -  а 2 ) + А\ (2)

УщЧпсН 1еЬгаткЬпт§ а ЬокЫагщЧсЬ Гагак1 риу1ёа§1 геп^Нк- 
1агс1ап Ы п Ьо 'укЬа  {орИасИ:



зта  = 8>па, + А2 81Па2), (4)

/1] 81П а|+^т 81П ат /сч
1§а = —1------1— у -------. (5)А\ сока) +Л2 С08а2

Наг хП сЬа81о1аН ^агтошк 1еЪгашзЫагт яо'зЫзН тазаЫап  
оНу пШетаПка кигз1апс!а яагаЫ 1

М 1 8 о 1. у = 5 з т 9 х  + л/75 с о з  9х Гипкз1уаптё еп§ каПа уа 
егщ к1сЫк Я1ута 1:1а п т  1орт§.

У е с Ы з Ь .  Рипкз1уаш у = А зт(со/ + а) ко‘п1ш1к1а 1а8У1г- 
1а у т 12:

у = \[5̂ ~-ьЬ/75У ~ • , ■ ■■—-___— 31П 9л: + , 75 ^ с о з 9 х
{ ^ 5 Ы Ш 7  ^ +(Т75)2

= 10-^8111 9х + -у-С08 9л:^ = 108111 (9х + у). 

Виуегйап, -10 < 10з1п(9х + у| < 10 1еп§312Нкка е§а ЪоЧагтг.

у( ^у)  = - 1 0 ,  у(-^-| = 10 1еп§Ик1аг о ‘ппИ уа ЬагсНа х е К  1аг<3а

- 1 0 < . у ( х ) < 1 0  Ъо‘1§аш исЬип >’(х) Гипкз1уаптё еп§ к1сЫк 
Я1ута !1 -10 $>а, епё каПа я 1утаИ еза 10 §а 1еп§ ЪоЧасН.

(ЦЦ) М а $ Н я 1 а г

1.111. 1Гос1а1агп1 А зт(ш Г + а) ко‘пшзНёа кеШпп§:

1) Ззт5/ + 4соз5г; 2) 11зт(з/--|) + ч/23соз(3/--|);

3) 1 2 зт (2 г  + |) + 5соз(2/ + -|).

1.112. ОиуШа Ъеп1§ап Гипкз1уа1агшп§ еп^ каиа уа еп§ кь  
сЫк я 1ута(1апп1 1орт§:

1) бОзтЗх -  11созЗх; 2) -12 зт4х  + 5соз4х;

3) 2 з т  х + \/5 с озх ; 4) 4 з т  ^Зх - -| )-3 соз^Зх - .

1.113. О а г т о т к  1еЬгап1зЫаг ущЧпсНзнй Юрт§:

1 )у  = 4зтЗ/‘ уа у  = 5 з т ( 3 / ~  у ) ;

2) >' = б 81п^2/ + ^| уа у  = з т ( 2 / - ^ ) ;



3) у  =  2 81П уа

у  = 5 з т ( 5 г  + -|);

4)у  = 3зт 6/ уа у  = 2 з т  [Ь1 Я_

1.114. 0 ‘2§агиусЬап Юк 1агто- 
§Чс1а / Юк кисЫ уа г\щ{  огаз1с!а§1 

Ьо§‘1атзЬ / = 1т$т(а>( + ф) огяаП 
ЬегПасИ, Ьипёа 1т — Юк кисЫ пт§  
атрНшёаУ 1у я1ута*1, со — 1еЬ- 1 .38-га5ш. 
гагпзЬшп§ ёсмгшу сЬазЮ1аз1, ф  —
Юк кисЫ ЬПап кисЫашзЬпт§ Гагау1у Гащ1. А§аг 1т = 3, со = 600, 
Ф  =  1,2 ЬоЧза, ЬозЫап§ЧсЬ Гагас1аё1 Юк кисЫ пт§ такз1та1 
Я1ута11т уа зекипсНёа с!ауг1аг зотш  Юрт§.

1.115. ВозЫапвЧсЬ 10 Vа̂  ̂ т о т е п Ш а  Я = \ОМ\ гасНизН 
ау1апас1аё1 М  пия(а о'21 1иг§ап я1зт ау1апа Ьо‘у1аЬ со ЬигсЬак 
1егПк ЬПап Ьагака! ^^1то^с^а (1 .38-га8т) .  Ы / уад1с!а 
Ф  = А М О М х ЬигсЬакка ЬигП^ап, ф = со/ уа Л/,(х; у) пиц1а§а 
уе1§ап. Нагака! ёауогтёа ОХ о'я1с1а81 х пия1а М Ы  сПате1г 
Ьо'укЬа, ОУ о‘я1с1а§1 у  пия1а АХ сНате1г Ьо‘уюЬа ЬопЬ- 
дау1асЬ уа Ьи Ьагака! §агтошк 1еЬгашзЬ чопитуаП Ьо'укЬа  
оЧасИ.

1) КоогсНпаЫап зЬакН о'гвагиусЬап Ю‘§‘п ЬигсЬакП исЬ- 
ЬигсЬак ОхЛ/, п т ^  каЮНап екашПап Гоус1а1ашЬ, х  уа у  
пия1а1агптё §а гт о т к  юЬгатзЫап1еп§1ата1апт 1и2 т § ;

2) ЬипНау 1епё1ата1агт ф () ф 0 уа ЬипНзЬ ЬигсЬаё1 ф  + ф 0 §а 
1еп§ ЬоЧ§ап Ьо1 исЬип Ьат иш п§;

3) Я  = 10 з т ,  Фо = 0, ф = 30°; 60°; 90°; 180°; 270°; 450° ёа 
_Нзт дапсЬа§а зП^усП?

4) со = 2к / Т  уа I = 10 з ЬоЧза, Ыг ЮЧк} 1еЬгашзЬ исЬип ке1а- 
<%ап 7’ уац1ш ЫзоЫапё, ф пт^  Ц1утаПапш 3- зауо1с1ап о1т§.

4- § . Т п § о п о т е !п к  (еп^1ата1аг 

уа (еп^812Нк1аг

Ы о та Ч и т  зоп Гаяа1 (НёопотеШк Гипкз1уа1агп1пё аг^итепи 
зНапНа цатазЬ^ап 1еп§1ата (1еп§312Пк) 1гщопоте1пк (еп§1ата 
((п§опоте(пк (еп&иик) деуПасН.



з т а  = т ,  соза = т ,  1§а = т ,  с1§а = т  к о ‘ п ш зЬс 1а§1 
1еп§1ата1аг еп% зос1с1а 1г1§опоте1г1к (еп§1ата1агсЛг. Ви  
1еп§1ата1агс1а 1еп§Нк Ъе1§1311еп§з12Пк Ъе1§131 ЪПап а1тазЫ:т1за, 
еп§ .юМа 1щопоте1пк 1еп%т,Ик1аг ЬозП ЬоЧасИ.

0ёа1с1а 1п§опоте№ к 1еп§1ата1агш (1еп§312Пк1агт) уесЫзЬ 
Ы иа уок! Ы г пес1иа еп§ зосШа 1п§опоте1пк 1еп§1ата1агт 
(1еп§8!2Нк1агш) уесЫзН§а кеШгЛасН.

1. $та = /и ко‘пшзМа§1 еп§ зоййа (оплата. Лгкзтиз. з т а  = т
1еп§1атат уесЫзН Ы гНк ау1апас!а§1 зЬипёау В(а) п и я*а т  
Юр1зЬс1ап 1Ьога1к 1, и п т §  у = з т а  огсПпаШз! т  §а 1еп§ Ьо‘ИзЫ 
кегак. В и п т §  исНип §0П20п1а1 Ш а т е н а  рага11е1 ЬоЧ§ап у = т  
Ю '§‘п сЫ21ц Ы1ап ЫгНк ау1апаптё кезхзЫзИ тщ(а1апш Юр1зН 
кегак. УсН Ьо1 Ьо‘П81т1 т и т к т :

a) а§аг \т\ > 1 ЬоЧза, у = т  Ю‘§‘п  сЫг1я ау1апат кезтау, 
ипёап уицоп уок1 яиуШап оЧасИ (1.39-0 га зт). О е та к, Ьи 
Ьо1с1а 1еп§1ата уесЫт§а е§а етаз;

b) а§аг \т\ = 1 ЪоЧза, 1о‘ё‘п сЫг1я ау1апа§а уо уияопс)а§1

Я, пия1ас!а уок1 яиуШа§1 В 2 пия1ас!а ипш Ъ оЧасН 

(1.39-Ь газт). Ви НоШа 1еп§1ата уа§опа ПсН2§а е§а: а = -| уок! 

а = --|. А§аг Гипкз1уа пт§ Т  = 2п азоз1у с!ауп Наш еЧ1Ьог§а

оПпза, у е с Ы т ш  а = ^ + 2 пк, к ^ 1  |а = --| + 2 пк, к е 2") 
ко‘птзНс1а уо21зЬ т и т к т ;

с!) \т\ < 1 ЬоЧза, у = т  1о‘§ ‘п  сЫг1я ау!апат /?,(а0) уа 
В2(п -  а0) пия!а1агс1а кезасЩ 1.39-с/ га зт ) . О е та к , 1еп§1а- 
т а п т §  уесЫгт зНи пия1а1агпт§ коогсНпа1а1ап Ьо‘1§ап ЬагсНа 
зоп1аг 1о‘р1ат1аптп§ Ыг1азНтаз1 Ьо"1асИ:



{а0 + 2кп, к е 2 }и { л  -  а0 + 2кл, ке2}.

У е с Ы т т  х = а0 + 2кк, ке2', х = л -  а0 + 2кл, к е 2  
ко‘пт8Ьс1а Нат уо218Ь т и т к т .

У е с Ы ттп ё  §еоте1пк (аНШШа у = т  1о‘ё‘п сЫ21я ЬПап 
8ти801<3апт§ ке515Ь1кЬ пия1а81 Ьач1<3а Ьат §артИ$Ы т и т к т .

я
1 - т  1 8 о 1. 81П а = -у- 1еп§1атат уесЬагтг.

У  е с Ы  8 Ь . У = у  (>’ < 0  Ю‘§‘п сЬ121ц коогсНпа1аП ау1апат 

В ] уа В 2 ( у )  пияЫагёа кевасП (1.39-*/ га$т). Я, пид1а 

ЬагсЬа у + 2кп, к  е /  80п1аг Ю‘р1атща, В2 пия1а ека ЬагсЬа
л
~- + 2кп, к & 2  ко‘г1П15ЬПаё1 80п1аг Ю‘р1атща то8. ВагсЬа 

уесЬтПаг 1о‘р1агтт а = -| + 2кп, к е 2 \  а = -у  + 2А:л, к е 2  

уок1 |у + 2Лл, к б 7 | и  Щ. + 2кп, к е 2 | ко‘Г1 П1зЬс1а уо218Ь 

т и т к т .

2 - гги 8 о 1 . а) 51па = I ;  Ь) 8 т а  = - 1 ; с!) 8 1пи = О 
1епё1ата1агт уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  а) Коогс11 па1аН ау1апа(1а Гаца! ЬЫа В ] 
пия(:агип§ огсПпа1а51 1 §а 1еп§ (1.39-/? га8т). У е с Ы т :

а = ^ + 2 л к ,  к  е 2  ;

Ь) В2 (-| ) = В2 (0; -1 ) пия^а Ьо‘укЬа а = ~| + 2 пк, к е 2 \

с1) огсИпа1а81 0 Ьо‘1§ап пиц1а 1ккка: >4(0) уа /)(л) (1.39-*/ 
газт). А пияШёа 2кп, ке2,  /) пия1а§а еза п + 2кп, к е 2  $оп1аг 
т о з ке1асН.

I  а V о Ь : а = 2кп, ке2, а -  п + 2кл, ке2.
\т\<\ & д у = т  1о‘§‘п сЫ7ля уа о'п§ уапт ЫгПк ау1апа уа§опа 

и т и гт у  пия1а§а е^а ЬоЧасН. 5Ьи ваЬаЬН 8та -  т  (| т  | < 1)
1еп§1ата - ^ о̂ а1̂ ^̂ а 1е§1$ЬП Ьо‘1§ап уа§опа х0 уесЫт^а

л  • л  
2  ’  2

0

80ГП те§а. 81Па = т  1еп§1аташ яапоаНаШлгиусЫ а 0 е

80ПП1Пё агЬтиз/  скуПасН уа а гс ктт  огяаП Ье1§ПапасП. Т а ’пГ§а 
ко‘га



Г

/ т
------ В^атЫпт)

\а

\  - т

0 / *  / -а

#2(агс$т(-т))

уа
81п(агс81п т ) = т

- % <  агс81п т  < ■?

( 1 )

(2)

1.40-га8ш.

ЪоЧасН. Ак51псНа, 8та  = ш уа - | <  

< а <  ̂ ЪоЧза, а = агсзт/и ЪоЧасН.

3 - т  18 0 1. а) а г с я п у ; Ъ) а гс $т ( " ) ;  

с!) а гс з т ^ - у ^  Нос1а1агт ЫзоЫау-
ГП12.

[Ч л
У е с Ы  $ Н . а) з т  х = -у  Ьо‘у1сНа X] = ^ , х2 = у - . Агк§ти$- 

п т §  Га’гШ Ьо‘у1сЬа - | < х < ^  ЪоЧ18Ы кегак. Ви 8НаП§а х, =|  

1о‘§‘п ке1асП. Оетак, а г с 8 т ^  = ^.

Ь) 81п = -  у , -  ^ -  я  < я  ЪоЧ§ат исНип агсзт (-  = 

= --| ЪоЧасН.

й ) я п ( - | ) ; &
2 ’

Оетак, агс81П - Уз 71

3 •2  “  3 _  2

1.40-га8тс1ап у = т  уа а = агсзт/и 8оп1ап ога81с!а§1 Ъо^ЧагшИ 
ауоп ЪоЧасН. СЫгтада а = агс8т/и уа -а  = агс8т(~т).  Оетак,

агсяп(-/и) = -агсхтт. (3)

5Нипс1ау яШЪ, \т\ < I ЪоЧ§ап Но1с1а &та = т  1еп§1ататгщ а 
уесЫгги { а г с з т т  + 2кп, к е 2 } и { п  -  агсзт/и + 2кп, к&2\ 
1о‘р1ат1аг Ыг1а5Нта81 ко'пгшНШа уок1 а -  агсзт/и + 2кп, ке2; 
а = п -  а гс зтт  + 2кп, к е 2  ко‘г1П181тс1а уок1 Ьи кеут §1 1кк 1 

Гогти1ат Ыг1а$НипЪ,

а = ( -1 )А атш пт + кп, к & 2  (4)

ко‘пт$Ьс1а уо21хН т и т к т .

4 - г г м 8 о 1 .  а) 8 т а  = | ; Ь) 81Па  = -  | 1е п§1а та 1а гт 

уесЬагтг.

У е с Ы х Н .  а) § т а  = у  1епё1ата у е с Ы гт т  (4) Гогти1а 

Ъо'уюНа а = (-1)* агсзт ^ + кп, к е 2  ко‘пт$Нс!а уогагтг;



Ь) (3) типо8аЪа1§а ко‘га агс8т (-^1 = агс8т ^ .

У е с Ы т :  |-агс$т| + 2А:я, &е2|и|л + агс8т| + 2А:я, к е 2 1 

уок) а = (-1)*+1 агс81п  ̂+ кп, к е I  екапП§1 кеПЬ сЫяасН.

(^р) М а 8 Ь ч 1 а г

1.116. Теп§1ата1агт уесНт§ уа §гаПк уогёагтёа ШвЬип-
1тщ:

1) 81пх = —0,5; 2) 81пх = -0,75; 3) 81пх = 0,2; 4) 8 т х  = |;

5) 81П х  = у ; 6) л/3 51п х + 1 = 0; 7) 5 81пх - 7  = 0; 8) 6 81пх - 2  = 0.

1.117. Теп§1ата1агт уесЫп§:
1) 4 81п2х  - 1 = 0 ;  2) -2  8 т 2х  + 81пх + 1 = 0 ;
3) 3 81п2х -  481пх-  0,75 = 0; 4) 7 з $ т х - 2 8 т 2 х  = 0.
1.118. С^утаИт *орт§:

1) а г с з т Г -у - ! ;  2) а гс з т^ у ^ ; 3) агс8т0,5.

1.119. Н18оЫапё:
1) агс81п(81п30°); 2) а гс вт^ зт-^ );

3) агс81п(81п2); 4) агс8т(8тЮ ).
1. 120. агс81Па яиу|ёа§! Я1ута11агш яаЬи1 яНа о1асНгт?

1) 2 ; 2) -З я ; 3) 4) * ;  5) - * ;  6) 7 3 ; 7) - я ;

8) 475.
2. со§а = т  ко‘пт8Ь<1а|р еп  ̂ зоййа 1еп§1ата. Агккозтиз.

Коогс1та1аП ау1апас!а оПп§ап Наг яау81 В(а) пия1атпё



аЬ$$1$$аз1 х=со8а §а 1еп§. §Ьип§а ко‘га Ьеп1§ап т  Ьо‘у1сЬа соха 
= т  1еп§1атат уесЫхЬ пия!апт§ х= т  аЪ88188а81 Ьо‘у1сЬа ип§а 
то8 а = а0 уоу каПаН§1т  Юр18Ьёап 1Ьога1. 11сН Но1т яагауггш:

1 - Н о 1. \т\ > 1 (1а х = т  уегПка1 1о‘8‘п сЫг1я ау1апат 
кезтаусН (1.41-0 газт). Ви ЬоШа 1еп§1ата уесЫт§а е§а етаз. 
Ма8а1ап, со8а = 2,8 1еп§1ата уесЫт§а е§а ета8, сНипк1 
т  = 2,8 > 1.

2 -Н о 1 . А§аг \т\ = 1 ЪоЧза, №‘§‘п сЫг1Я ау1апаш Гаяа1 Ыг 
пия*ас!а, уа’т  уо Л(\; 0) пия1ас1а, уок1 Д -1 ; 0) пия1ас1а кезасП 
(1.41-6 газт). А пия1апт§ ау1апа Ьо‘у1сНа коогсЛпа1а81 а = 2кк, 
ке2. 5Нип§а ко‘га С08а = 1 п т§  уесЫгги а = 2пк, к& 2  80п1аг 
1о‘р1агт ЪоЧасН. Д -1 ;  0) = Д л + 2лк) екат е’̂ Ъогёа оПпза, 
со8а = -1 шп§ уесЫгт а = л + 2лк 80п1аг 1о‘р1агт ЪоЧасН.

3 - Ь о 1. \т\ < 1 ЪоЧза, х =  т  1о‘§‘п СЫ21Я ау1апаш 1кк1 пия- 
1ас1а кезасН (1.41 -с1 газт). 1Лагс1ап Ь т  Я ,(а 0) пия1а 0 < а0 < л 
уияоп уа п т ау1апас!а ]оу1а8НасН. а0 8оп т  8 0 п птё  агккоатия! 
с1еуПасЛ уа а0 = агссо8/и огяаП Ъе1ёПапасН. Та ’пГ§а ко'га С08а = 

=со8(агссо8т) = т  уа 0 < агссо8/я < л ЪоЧасН.
5Ни каЫ В2( -а0) пия̂ а исНип: со8(-а0) = со8а0 = т .  Випс1ап 

-а 0 = агссо8/н уок1 а0 = -агссо8А«. Оетак, \т\ < 1, ке2  с1а 
соза = т  1еп§1атапт§ уесЫ гт {агссо8/н + 2пк, ке 2}и
и)-агссо8/и + 2лА:, ке2) 80п1аП0‘р1ат1ап Ыг1а811та81 ЪоЧасН. 1_1т 

{±агссо8/п + 2л/с, к€.2) (1)
уок1

±агссо8т + 2пк, ке2 (2)
ко‘пш8Нс1а Нат уо218Н т и т к т .  1.42-га8тс1ап, ОУ о‘я 1ёа 
п18Ъа1ап 81т т е 1пк ]оу1а811§ап 5,(агссо8Аи) = В {( а) уа 
#2(агссо8(-т)) = В2(л -  а) пия!а1аг Ъо‘у1сНа а = агссо8/я уа 
л -  а = агссо8(-/п) Ы УНзЫ т а тя 1аугш2 . 11пс1ап:

агссо8(-/г;) = л-агссо8А?7 (3)
НозП яШпасН, Ъипда 0 < а < л.

я
1 - т  18 о 1. С08 а = у  {еп§1аташ уесЪагтг.

У е с Ы з Н .  со8^ = со8 -̂-|| = -у- ЪоЧасН. Оетак, х = ^

!о'§‘п сЫ21я коогсНпа!аП ау1апат Д  |агссоз^| = Я, пия̂ айа 

уа аЪ88188а1аг о‘я 1§а шзЪа^ап §а 81т т е 1пк ]оу1а8Ь§ап
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В2 (- агссов = В2 (- пиц1аёа ке- 

8асН. УесЫ т В х пия1а Ьо‘у1сЬа 

 ̂+ 2пк, к б2  зоп1аг 1о‘р1апй уа В2 

пияга Ьо‘у1сЬа _ | + 2п к , к е 2  

80п1аг Ю‘р1агт Ыг1а8Ьтаз1 ЬоЧасИ:

сова = у ;  || + 2кп, к е 2 Г| и

|--| + 2кп, &е2Г| уок1

а = ± 7  + 2кп, к е 2 .6
2 - т  18 о 1. агссо&(- т  Ы8оЫап§.

У е с Ы  8 Ь . (3) Гогти1аёа ко‘га, яиу1с1аё1т Юрагтг:

и

агссов

3 - т  18 о 1. соз х  = -  у 1еп§1атат уесЫп§.

У ес Н 18Н . х = ±агссо8(-у) + 2л&, к е 2  §а е§агт2 . (3) &а 

ко‘га х  = ±|л-агссо8у| + 2пк, к & 2  ЬоЧасИ.

4 - т  18о 1. созх = | 1епё1аташ у = созх Гипк81уа ёгаЯё!

уогПагшёа уесЫп§.
У  е с Н 18 И. А у т Ыг ХО У  коогётаЫаг 8181ета81с1а у = соях

уа у = | Гипк81уа1аг §гаПк1апш уаваугтг (1.43-га8т).

Ви §гаЯк1аг с11ек812 ко‘р пидЫагёа ке818ЬасП. у = созх 
Гипкз1уа с1ауп 2л ЬоЧ^ап йаупу Гипк81уа Ъо‘1§аш исНип Ьеп1§ап



1епё1ататпё [-л; л| кезтаНаё! ЬагсЬа уесЫт1апш 1ор1зЬ уа 
Яо1§ап уесЫт1агт зЬи уесЫт1аг огяаП ашя1азЬ т и т к т .  

[-л; л] огаПдПа у = созх Гипк81уа ёгаЯ§1 у =  ̂ Гипкз1уа §гаГ1§1 

ЬПап 1кк11а ке818ЫзЬ пия1аз1§а е§а. Кез1зЫ8Ь пия1а1аптпё

Х\ = - агссоз х 2 = агссоз| аЬ8815за1ап Ьеп1§ап 1еп§1ататп§

[-л; л] Па§1 ЬагсЬа уесЫт1апсНг. 5Ьи заЬаЬП ЬагсЬа уесЫпПаг

Яиу1ёа§1сЬа ап1я 1апасП: х  = ±агссоз | + 2пк, к е I .

5 - т  1 5 о 1. агссоз(соз53°) пПорт§. 
У  е с Ы  з Ь . агссоз(созт) = т ,  (0 < т  < л) аушуаЮап Гоу- 

ёа1апат12. 53° = уа 0 < ^  < л Ьо‘1§аш исЬип Ьи аутуафа 
ко‘га 

агссоз(соз53°) = агссоз (соз .V IоО / IоО

( (3 )  !У1 а N Н (| I а г

1.121. Теп§1атат у = со&х Гипкз1уа §гаГщ1 уогНаггмПа уесЫп§: 

1)созх=0; 2 ) с о зх  = 0,5; 3) созх = - | ;

4)созх = - :у - ; 5)созх = 2,4; 6) 2созх + УЗ = 0.

1.122. 1Гос1ап1п§ я 1ута 11П1 1орт§: 

1) агссоз(-^|; 2) агссоз(-0,5); 3) агссоз(соз30°); 

4) агссо8(соз(-30°)); 5) агссоз(зт30о); 6) агссоз(соз2); 
7) агссоз(соз(-2)); 8) агссоз(зт2)); 9) агссоз(зт(-2));
10) агссоз(соз88); 11) агссоз(зт86).

1.123. Теп§Нк1агпт§ 1о‘§‘п1щ т 1 [екзЫппё:
1) агссозх = -агсз1пх; 2) -агссозх = л + агссозх.
1.124. 1Гос1ап1Пё Я1утаПп1 Горт§:

1) соз [агссоз ^  -  а гс зт  ; 2) 31п Г агссоз ^ ч -а гс з т - ^ П .2 2 у  2 ^

1.125. Теп§1аташ уесЫп :̂
1)соз2х - 3  = 0; 2) соз2х = Г - :^ П ; 3) 6соз2х + 3 = 0;2 _
4) Зсоз2х — 5 = 0; 5) 2соз2х -  1=0; 6) 4соз2х -  1 =0.



1.126. Теп§1атап1 уесЬт^:
1) соз2*  -  2созх = 0; 2) 2соз2х -  созх = 0;
3) 2соз2х -  созх - 1 = 0 ;  4) 2соз2х -  Зсозх + 1 = 0 .
3. -  т уа с1§а = /и*ко‘пп1§1к1а§1 еп  ̂ зоййа (епд1ата1аг. 

Агк(ап§еп§ уа агкко(ап§еп§. КоогсНпа1аП ау1апапт§ Наг Ыг 
В(а) пия1аз1 ОекаП коогсНпа(а1аг 5151етаз1с1а§1 Ыгог В (х, _у) 
пи я! а ЬНап из{та-из1 Ш зЫ зЫ т уа х = соза, у = зта  екатш 
ЬПагтг. 8Нип§а ко‘га, п о та Чи т а яа1пазЬауо(§ап (§а = т  уок1

= т  1еп§1атапт§ ЬагсЬа у е с Ы тктт  кооп!та1аП ау1апа

Ы1ап ^ = т , уа’т  у = т х  Ю‘§‘п сЫ21ятп§  кез1з111зН пия!а1ап 
уогёатМа атя1азН т и т к т .  т  п т§  Наг яапс1ау я>утаПс!а 
у = т х  Ю‘§‘п с11121я ау1апат О (0; 0) пия1а§а шзЬа1ап зтп- 
те1пк ЪоЧ§ап В { уа В2 пия1а1агс!а кезасН (1.44-газт). 1Лагйап

Ып - у < а < - |  о‘пё уапт ау1апас1а уо1асИ. Ви пия1а /?,(а0) 
ЬоЧзт. 1кктсЫ пицт В2(а0 + л) ЬоЧасП. Оетак, 1§а = т  1епё- 
1атап1пё ЬагсЬа уесЫт1ап Ю‘р1агт а = а0 + 2кп, к&1  уа а = 
= (а0 + л) +2кп, к^Т. зоп1аг Ю‘р1ат1ап ЫНазНтазШап 1Ьога1 . 
ВагсНа уесЫт1аг

а = а0 + кп, к&2 (1)
Гогти1а ЬПап атя1апасП.

т  зоппт§ агк1ап%еп$1 с1еЬ ( - у  у) огаПя<1а уо1асН§ап 
$Ьипс1ау а зоп^а ауШасПк1, иптё исНип 1§а = т  ЬоЧасН. т  
зоптпё агк1апёепз1 а = атс1ёт огяаМ Ье^ЛапасН. Та ’пГ§а азозап, 
Наг яапйау т  зоп исНип яиу1с1а§1 типозаЬа11аг о'ппП ЪоЧасН:

1ё(агс1ё"0 = ~ 2 < агс̂ т  < "2 • (2)

АкзтсНа, 1§а = т ,  _ ^ < а < Я
ЪоЧза, а = агсЩ т ЪоЧасН.

Уияопс1а§1 зНаП1агс1ап уа 1ап- 
§епз Юя Гипкз1уаМё1с1ап 1§(-а) =
= -1%а = - т  ЪоЧ§ат исНип яиу1с1а§1 
1еп§Ик о‘ппИ ЪоЧасН:

агс1§(—т ) = -агс1§т (3)

Агкко1ап§епз ШзИипсНаз1 Нат 
зНи каЫ ктШасН.



т  $опшп§ агккоШп§епз1 ёеЬ (0; л) огаПяёа уо1асН§ап 
зНипёау а 8 0 п§а ауШасШй, ипт§ исЬип с1§а = т  ЬоЧасН. т  
80пшп§ агкко№п§еп$1 а = агссЩт ощаН Ье̂ ЛапасН. I I  тщ» исНип 
Яиу1с1аё1 {еп^Нк о‘ппП:

агсс1§(-/л) = л -  агсс 1&т. (4)

1 - т  1 8 о 1. а) {§х = -\/3; Ь) с1&х = —Уз 1еп§1ата1аггп 

уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  а) 1е (— у) = — >/3 , ёетак, х = -^  + пк, к е 2 .

Ь) с1§^ = -7 3 , ёетак, х = ^  + лк, ке 2  .

2 - т  18 о 1. а) агс1§(-\/з); Ъ) агсс1ё(-Тз) 8 0п1агш {орагтг. 

У е с Ь 1 8 И . а) (3) Гогти1а Ъо'уЮНа агс1§(-л/з) =

= -агс^Тз = -  у ;

Ь) (4) Гогти1а Ъо'уюНа агсс1§(-л/з) = л -|  =

(||Р \1 а N Н (] I а г

1.127. Теп§1аташ уесЫп§ (§гаПкс!ап Наш Гоус1а1аптё):

1) 1&х = - у  ; 2) с1&х = -л/3; 3)с1ех=0,2.
1.128. 1Гос1апт8 Ц1ута1т 1 1орт§:

1 ) а г с с ^ ё ; 2) агсс1§1; 3) агс1§(-1); 4) агс1ё0;

5) агсс1§0.

1.129. Н 18оЫап§:

1) ^агс81п &  1 ; 2) с1§(агс8т0,5);

3) 1§(агссо80,5); 4) с1§(агс1§(-1));

5) 1§(агсс{§(-|)); 6) 8т(агсс1§(л/3));

7) соз агс1§^--у^ ; 8) со8(агсс1§(-0,8)).

1.130. агсс1§х = -| -  агс^в* 1еп§Нкпт8 1о‘§‘п1щт1 !ек8Ыпп§.



1.131. Н 18оЫап§:

I)  з т  Гагс1§ у  -  агсс1§ у ^ ; 2) 18(агс8т-у-агс1§л/3^.

1.132. агс1§х яиу^а^ Я1ута*1агт яаЪи1 яПа оЫ|гт? агсс1ёх-сЫ:
1) 0; 2) -0,01; 3) -я ; 4) я/2;

5) Зя/2; 6) Л ;  7) -1 ; 8) я?

4. Теп§1ата1агш уесЫзНшпз а8081у изиПап. Тп§опоте1пк 
1еп§1ата по та Чи т аг§итеп1птё 1п§опоте1пк Гипкз1уа1ап§а 
шзЪа(ап

К(1) = а ^ + а {тР~х + ... + апА1+ап = Ъ (1)

ко‘птзНс1а§1 а1§еЬга1к 1еп§1ата§а кеШгШзЫ т и т к т ,  Ъипс1а г 
ощаН зтА х, созАх, Гипкз1уа1агс1ап Ъ т  НЪ(1а1апёап.
А1§еЬга1к 1еп§1ата каЫ (1) 1п§опоте1пк 1еп§1ата1агт уесЫзН- 
с1а уап§1 пота’1ит ктП зН , ко‘рауШУсЫ1аг§а а.)га115Й уа Нокаго 
изиИаг яо‘11ат1асН. 1агауоп еп§ зосШа 1п§опоте1пк 1еп§1а- 
та1агс!ап Ь т т  уесЫзН^асНа ЬогасН. Тп§опоте1пк 1еп§1ата1агт 
уесЫзМа азозап яиу1с!а§1 НоИаг исйгаусН:

1) Я(/ (х)) = 0 1еп§1атас1а К 1п§опоте1пк Гипкз1уа Ъе1§131 
озМа х §а Ъо§‘Ня ЪоЧёап / (х) Иос1а ШпЬсН. /(х) = г а1тазНпп8Н 
огяаП 1еп§1ата еп§ зос1с1а /?(г) = 0 1п§опоте№к 1еп§1ата1агс1ап 
Ьт§а кеШгШзЫ т и т к т .  и1пт§ 1= г,- |1сНг1ап Ы гта-Ы г/(х) = 1  

§а яо'уПасП уа х пт^ я*Ут а11ап (орЦасН.

I - т  1 8 0 1. 81п (Юх + 1) = у  1еп§1атат уесНагшг.

У е с Н 1 8 Н . М18оПт12с1а / (х ) = 10х + |. Теп^ата^а
гч

10х + § = г  а1тазЬипзН кт18ак, з т г  = 4г- 1еп§1ата НозП
о 1

ЪоЧасН. У тп ё  уесЫгт: I  =  (-1)А ^  + кп,  к  е I . Ви 10х + | = г §а 

ЯО'уПасЛ уа]эуоЬ ЮрПасП:

Х "Т о (_ 8+ (_1)А: 3 + кп)' к & г -

2 -п и зо 1 . 1§|х2 +6х + |) = ^  1еп§1атат уесНагтг. 

У е с Ы зИ . г = х2 +6х + | а1тазНПпз11 кт(агш 2 . Тепё1ата 

1§г = у  ко'птзЬ^а ке1асИ. Упс1ап 1  =  ̂+ кп, к е 2  тЮ р а гтг.
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I I  Ьо1с1а х2 + 6х + & = | + кп, к е 2  уок1 х2 + вх  -  кп = 0, к еТ .  

КуасНа! 1еп§1ататпё ПсНгЫп х = -3±л/9 + кп, к е 2 ,  Ьипс1а

9 + кп>0  уок1 к > - ^  = -2,86..., уа’т  к = -2 ; -1; 0; 1;... .
I  а у о Ь : х = -3 ±  ^9 + кп, к & 2 , к > -  2.
2) 81 пх = 81па, созх = С08а уа 1§х = 1§а 1епв1ата1аг. Ви 

1еп§1ата1аг то8 гаУ18Ьс1а х = (-1)Аа + кп, ке2, х = ±а + 2пп, 
пе2, х - а  + тп , т е 2  {ЪгтиЫаг уогёагтПа уесЬШзЫ т и т ­
к т .

3 - т  1 8 о 1. со8(5х -  45°) = со8(2х + 60°) 1еп§1атап1 уесЬт^. 
У е с Ы з Ь .  5 х - 45° = ±(2х+ 60°) + 360%, ке21еп§1ата1агт

уесЬагтг. 5х- 45° = +(2х+ 60°) + 360%, к е 2 1епёНкс1ап х= 35° + 
+120%, к& 2  уесЫт1аг §игиЫ т, 5х -  45° = -(2х + 60°) + 360%,

к е 2  1еп§Нкс1ап еза х = Ц -1 5 °  + 360°%), к е 2  уесЫт1аг 

ёигиЫт Юрагтг.

5Ьипс1ау яШЬ, х = 35° + 120%, ке2\ х  = у |-15° + 360° к |, 

ке2.

4 - т  1 8 о 1. 81пх2 = 81п(6х -  5) 1еп§1атат уесЬагтг. 
У е с Ы з Ь  . х2 = (-1)*(6х-5) + 7̂г, /се2,1еп§1ата ЬозП ЬоЧасН. 
А§аг к ]ий ЬоЧза, уа’т  к = 2п, п е 2 Па х2 = 6х -  5 + 2пп, пе2

куасНа! 1еп§1ата кеПЬ сЫяаНк Ыпт§ уесЫгт

х 2 = 3 ± л/9-(5-2й71), не 2 ,  п>

А§аг к Юя ЬоЧза, уа’т  к = 2 т  + 1, те /Н а  х2 = - 6х + 5 + (2 т  + 
+ 1)л, те .2  ко'птзЬНа ЬоЧасН уа ЬипПап

Х[ 2 = - 3  ± л]9 + (5 + 2 ( т  + 1)тг), т  е 2 ,  т >  - ^ 4 ^
’ [_ 2 я ^

3) /(/?(х)) = 0 1еп§1атаПа Я 1п§опоте1пк Гипкз1уа ЬозЬяа 
/  Гипк81уа Ье1§131 озЯНа ШгасН. Я(х) = I  а1тазЬип8Н таза1ат 
/ (г)  = 0 !еп§1атат уесЫзЬ§а кеШгасН. Ви 1епё1ататпё г,, г2, 
ПШ гкт Ьо'уюЬа Я(х) = *,, Я(х) = г2, ... 1еп§1ата1аг та ]ти а зт1 

ЬозП яПагтг. У т  уесЫзЬ ЬПап таза1а Ьа1 яШпасЛ.

5 - т  1 8 о 1. з т 2х + Ззтх + 1,25=0 1еп§1атат уесЬагтг.



У е с Ы  8 Ь . 81пх = г а1та5Нип$Н гШцазШа г} + Зг + 1,25 = О 
куаёга! 1еп§1ата ЬозП ЬоЧасН. Ш т е  М\г\ап 1 Х = - 5 ,  12 = -1 .  
81пх = - 5 1еп§1ата уесЫт§а е§а етав. 81пх = -1 1еп§1ата х = -90°+ 
+ 360%, ке 2  уесЫт1аг§а е̂ а.

4) Ва'гап Ьеп1§ап 1епё1атат ко ‘рау1иусИИаг§а щгаИзИ 
изиННап 1п§опоте1пк Гипк81уа1аг ущЧп(Н8т 1 ко'рау1та ко‘п- 
тзЬща кеШшЬёа Гоуёа1ат1асН.

6 - т  1 8 о 1. 2 с о 8 х - 2 8 т 2 х - 2 7 2 8 т х  + 72 =0  1еп§1атат 
уесЬагтг.

У  е с Ы  8 Ь . 8т2х= 281ПХ созх а1та§ЬЬп8Ь 1епё1атат 2 соз х -  
- 4 8 т х с о 8 х - 2 7 2  8 т х  + 72 =0  ко‘пт8Ь§а кеЫгасН. и т п §  
сЬар Я18ГП1П1 ко‘рауШУсЫ1аг§а а_)га1агтг:

2со8х(1 — 2 81п х ) -ь 72 (1 — 2 8т х) = 0,

(1 — 2 81П х)(2 со8х + 72 ) = 0,

Ьипёап:
[1 - 2  8111 X  =  0 ,

| 2 с о 8 Х  + 72 = 0 ,

8111 X = 0,5,
-ЛС08 X  =

2

I а у о Ь : (-1)* 30°+ 180%, к е 2  и  ±135° + 360°Л, к е 2 \ ш

7 - т  1 8 0 1. 1̂ + у 81П х = со8х 1еп§1атат уесЫп§.

[С 0 8  X  >  0 ,
У е с Ь 1 8 Ь . Ви 1еп§1ата 1, | . 2 У°^1

1 + ^ 8 1 1 1  X  =  С 0 8  X

(С08 X  >  0 ,

81П X (8 1 П Х  +  ||
1еп§1ата1аг 8181ета81§а 1еп§ кисННсНг (VI

ЬоЬ, 7-§; 1 -Ьапс1).
С 0 8 Х  >  0 ,

81П X  ^81П X  +  =  О ,

С 0 8 Х  >  О,

81П х = 0;

С О 8 Х > 0 ,  Ь0 ' 1̂ " '

81П X

исЬип Ьеп1§ап 1епё1атапт§ ЬагсЬа уесЫт1ап х = 2кп, ке 2

уа х = —-| + 2кп, к е 2  ГогтиМаг Ы1ап ашякпасИ.6
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1.133. Теп§1атат уесЫп§:

I)  81пЮх = - :у ;

3) 1§10х = л/3;

5) $т(6х-60°)=-1;

7) 1§(5х-45°) = 0;

9) сов2 (2 х - 4 5 ° )  = ^ ;

I I )  81П 2 (7 х  -  = 3 ;

13) 1§2 ( 5 х - - | )  =  - 1 ;

15) со§26х2 = 0,25;

1.134. Теп§1аташ уесЫп§:
I )  51п 4 х  с о хЗх  1§8х  =  0 ;

3) 1§5х = -1§|;

5) со$4х = созх;

7) 8111 4=^08 4 ;3 4

9) 8 т ^  = 81п-;' 6 X

I I )  сг§7 = -с1§^ ;
13) С0822х  + Зсов2х +2 = 0;
15) 81ПХ2 =  -81ПЗХ2;

17) \/2(С083 Х +  81П3 X) =  8111 2 х  .

2) со$10х А -  
2 ’

.я
4) с1§10х = -у-;

6) со8(4х+30°) = 0;

8) 81П2 -  = | ; 
х 4

10) 18 16^ -| ] = 3; 

12) со$2(4х + ^) = - ± ;

14) 81п (4х2) = 0,5;

16) = -1.

2) со84х=-соз5х; 

4) 51п 11х=-$т15х;

6) 1§3х=-с1§5х;

8) щ(5п -  х) = -сЦ 2х + ;

10) 81П (х2 -  | -  сох х3;

12) сЩу/х = 1ё2х;
14) 1§25х  -  3(ё5х - 4  = 0;

16) 81п2х + 81п22х + 2 = 0;

5. Хизиыу изиНаг. 1) А§аг (еп§1ата 1агк1Ыс1а Наг хП 1п§опо- 
те^пк Гипк81уа1аг ца1па8Н$а, и1агш Ыг 15тН Гипк81уаёа ке1и- 
шН, 8о‘п§га а1та 811Пп8Н1агп1 Ьа]ап8Н кегак.



1 - т  1 § о 1. З зт2х + 4з1пх+ 2соз2х - 7  = 0 1еп§1атат уесНаггш.
У е с Ы з Н .  со$2х = 1 -  з т 2х а1тазН{1пзН Ъеп1§ап 1еп§1а-

т а т  З зт 2х + 4зтх + 2 -  2 зт 2х - 7  = 0 уок1 з т 2х + 4зтх  - 5  = 0 
ко‘птзН§а кеШгасН. Ох1г§1 1еп§1атас1ап з т х = г  а1тазН11ПзН 
Ьа]агзак, г2 + 4 г - 5  = 0 куас1га1 1еп§1ата НозП ЪоЧасН. Ви куас1га( 
1еп§1ата 1 Х =-5 ,  12 = 1 ПсЛ21аг§а е§а. г = $тх екап1щт1 еЧ1Ъог§а 
о1зак, зт х  = -5  \га зтх=1 1епё1ата1аг НозП ЪоЧасН. 1Лагшпё
ЪтпсЫз1 уесЫт^а е̂ а ета8, 1кктсН131 еза х  = ~ + 2кп, к е 2  
уесН1т 1агё;а е§а.

2) СНар Я18ГП1 зт х  уа созх ёа т§Ъа1ап га1зюпа1 Гипкз1уа 
ЬоЧ^ап /?(зтх, созх) = 0 1еп§1аша. 01сНп§1 ЬапсНагёа ко'гзаИЪ 
оЧП§ашс1ек, и уа V §а шзЪа1ап гаЫопа1 /ипкз/уа с1еЬ, Я1ута11ап 
и уа V 1агт яо‘зЫзН, ко‘рауПпзН уа ЬоЧ1зН ощаН НозП ЪоЧа- 
сН§ап Гипкз1уа§а ауШасН. Я(зтх, созх) = 0 1епё1атас1а:

a) а§аг 31пх (уок1 созх) Гаяаг )иП с!ага]а ЪПап яа1пазНауо1§ап 
ЬоЧза, созх = и (тоз гаУ1зНс1а зт х  = и) а1тазН1тзН Ьа.]ап1асН;

b) а&аг Ыг уацЮа зт х  1Гос1а - з т х  ва, созх еза -созх §а 
а1тазИПп1ёапс!а /?(зтх; созх) Плпкз1уа о‘2§агтаза, уа’т  /?(зтх; 
созх) = /?(-зтх; -созх) ЪоЧза, = I  аПпазНппзИ Ъа]ап1асН.

2 - т  1 з о 1. соз4х + Ззтх -  з т 4х - 2  = 0 1еп§1атат уесНагтг.
У  е с И 1 з Н . созх Гипкз1уа Гаяа1 _)ий с!ага]а ЪПап яатазНтояйа. 

соз4х=(1 — з т 2х)2 = 1 -  2 зт2х + з т 4х ЪоЧ§атс1ап 1епё1ата Гаяа1 
81пиз§а Ьо§Ч1я: 2 зт 2х -  Ззтх + 1 = 0 ;  епсН Ъи 1епё1ата зт х  = и 
а1тазН1тзН ЪПап 2и2 -  Зи + I = 0 ко‘птзНва ке1асН. Випт§  
ПсНг1ап: их = + , и2 = 1. 81ш 1аща таза1а з т  х = ^ уа зтх=  1 еп§

зосШ ЫеопопШпк 1еп§1ата1агш уесЫзН^а ке1асН. Ви 1еп§- 
1ата1аг Ьеп1§ап 1:еп81атапт§ ЬагсНа уесЫггПапт ЪегасН:

х  = ( -\ )к 1 + пк, к & 2\ х  = ^ + 2пк, к е 2 .6 1
3 - т  1 з о 1. з т 2х + 2зт2х + 5соз2х -  4 = 0 1еп§1атат уесНапш.
У е с И 1 з Н . Теп§1атат з т 2х + 4зтх созх + 5соз2х - 4 = 0  

ко‘птзЬс1а уо21Ь о1ауПк. Ви 1епё1атат х пт^ созх т  по1§а 
ау1агтгасПёап НесН яапёау я1утап яапоаИапПгтаусН, сНипк1 
созх = 0 Ъо‘1§апс1а 31П2х =1 ЪоЧ1Ъ, 1еп§1атас1ап - 3 = 0  поЮ‘§‘п 
!еп§Пк НозН ЪоЧасН. Випёап 1азНяап, зт х  уа созх о1сНс1а§1 
1зНога1аг Ыг уая1с1а о‘2ёагПги§апс1а, 1епёпкп1п§ сИар Я1згт  
о‘2ёагтаусН. Оетак, = и а1тазН1тзНт Ъа]апзН титк1п.



Тепё1атапт§ 1кка1а Я18т 1ш со82х§а ЬоЧаггпг: 

1§2х + 41§х + 5 ---- %— = 0.
СОЗ X

= 1 + 1§2х ЬоЧ§ат исЬип2СОЗ X
31§2х  -  41§х  - 1 = 0  

1еп§1ата ЬозП ЬоЧасН. Ви 1еп§1атас1а 1§х = Г а1та$Ыш8Ь 
Ьа]аг§ак, 3 /2 -  4/ -  1 = 0  1еп§1ата§а е§а ЬоЧаггпг. Ви куасНа!

2+ Я
1еп§1ата —у -  НсНг1аг§а е§а. ТорП§ап ПсНг1аг уогёагтиёа Ьеп1§ап 
1еп§1ататп§ ЬагсЬа ПсНгкпш атч1ауггиг:

х = агс!§ 2 + пк , ке2.\  х = агс1ё^у— + пк, к & 2 .

3) /?(51пх; созх) = 0 1еп§1ататпё сЬар Я 18ггп 8ти8 уа 
ко8ти8§а Ш8Ьа1ап Ыг ]т$М Гипк81уа, уа’ш, а^аг 81пх уа со8х Ыг 
уаяЮа Ыгог А, §а ко‘рау11п18а, 1еп§1атапт§ сЬар Я18Ш1 А." &а 
ко‘рау1т1§ап ЬоЧасН: /?(Х,81Пх; Асо8х) = А."Л(81Пх; со8х), Ьипс1а 
п — Гипк81уап1п§ Ыг ^пзННк ёагсуа81, о‘2§агта8 гтядог. Ви 
Ьо1с1а 1еп§Нкшп§ |кка1а Я18гт  со8"х %а. ЬоЧтасН уа 1%х = и 
а1та$Ь11П8Ь Ьа]ап1асИ. А^аг 1еп§Нкпт§ ЬагсЬа ЬасНап со8"'х 
ёа ЬоЧтасЛ§ап ЬоЧза, и ЬоИа со8тх яаузёап 1а$Ьяап сЫцапка, 
Ьеп1§ап (еп§1ата 1кк1 1еп§1ата§а а}та\ай\.

4 - т  1 § о 1. 9со86х  -  4 8 т3хсо83х = 0 1еп§1атагп уесЬагтг.
У е с Ы з Ь .  Тепё1атап1п§ ЬагсЬа ЬасНап со83х §а ЬоЧтасН. 

со83х ш цаузёап 1а8Ьяап§а сЫяагагшг:

С083 х ( 9 с0 8 3 X — 4 81113 х )  =  0
С 083 X  =  0 ,

9 с0 8 3 X -4 8 1 1 1 3 X  =  0.

со8х = 0 1еп§1ата 121апауо1§ап уесЫ ттп§ Ыг Ш гки гтт  

ЬегасН: х  =  ̂+ пк, к е 2 . I кк!ПсЬ 1 1еп§1ата созх уа зт х  §а 
п18Ьа1ап Ыг_рп8Н. Ыпхпё 1кка1а ^^8т^п  ̂со83х§а ЬоЧапйг (со8х* 

*0, уа’ш х Ф±^ + пк, к & 2  Ьо1 яага1уарп). №1уаск: 9-41§3х = 
=0 1еп§1ата§а е§а ЬоЧаггпг. Ви 1епё1ата уесЫтпт§ уапа Ыг

Шгкигшш ЬегасЬ: х = агс1ё \^ + Кк, к & 2 .

Ва’гап оёсНу а1та8ЬПп8Ыаг 1еп§1аташ ип§а 1еп§ кисЬН Ыг 
]т81Неп§1ата§а кеШшЫ т и т к т .  Ма8а1ап, со82х-68птхсо8х = 4 
ШП§ 0‘П§ С]18ГП1П1 81П2Х + С082Х §а (уа’П1 1 §а) ко‘рауПГ18Ь



(епё1атат со82х -  б8тхсо8х = 4(со82х + 8 т 2х) уок1 Зсо82х+ 
+6ктх созх + 4 з т 2х  = 0 Ыг ^ тН  1еп§1ата§а ау1апПгасН.
3- пйзоШа Наш зНипйау уо‘1 шизЬ т и т к т  есП.

4) А§аг 1п§опоте1пк 1еп§1атас1а х  Йап ЬозЬяа уапа 2х, Зх 
уа Нокаго аг§итетшпё ко‘р каггаН 1п§опоте1пк Гипкз1уа1ап 
Ьат яаШазНауоГёап ЬоЧза, и1аг 1ккПап§ап, исЫап^ап аг§и- 
теги №§опоте1пк Гипкз1уа1ап уогс1агтс1а Гаяа1 Ыг агёитеп1§а 
Ьо§‘Ня (п§опоте1пк Гипкз1уа ощаН 1Гос1а1ат8Ы т и т к т .

5 - т  18 0 1. з тЗ х з тх  -  з т 22х + з т х  -  0,25 = 0 1еп§1атат 
уесЬагшг.

У  е С Н 1 8 Ь . Зш2ф = 281Пф С08ф, 81пЗф = 381 Пф -  4 з т 3ф, С082ф =  
= 1 — 81П2ф Гогти1а1агс1ап Гоус1а1атЬ, 1еп§1атагп изНЬи ко‘п- 
гизЬ^а кеШгагтг:

З з т 2Х -  481П4Х -  48Ш2Х • (1 -  81П2х) + 81ПХ -  0,25 = О
уок1 1хсНат1а8Ьпп8Ыагс1ап 8о‘п§: з т 2х -  з т х  + 0,25 = 0.

У ес Ы  гги : х  = (-1)*• 30° + 180%, к&2.
6 - т  18 о 1. созЗ/ 81п6 / -  соз4/зт5/ = 0 1еп§1аташ уесНагтг. 
У е с Н 18 Н . КаггаН агдитеШ: 1пёопоте1пк Гипкз1уа1ап Гогти-

1а1апс1ап Гоус1а1апзак, НЪёа апсНа тигаккаЬ ко‘пп18Ь§а ке1асИ. 
Ви о‘ппс1а ко‘рау1т а т  ущЧпсПёа ау1ап1т8Н Гогти1а1апс1ап 
кеПЪ сЫяадщап яиу1(1а§1 1епёПк1агс1ап Гоуёа1ашзН яи1ау:

С08 3 (  81П 6 /  =  -у 81П 9  Г + у  81П 3 / ,

С084/81П5Г = -у 81П 9Г + ^8П1 Г.

Ви «Гос1а1аг ЬегИ^ап 1еп§1ата§а 1а1Ыя еП1за уа зНак! а1тазН- 
ИпзЫаг Ьа]ап1за, зтЗ г -  8т /  = 0 уок1 2зт/соз2/ = 0 1еп§1ата
НозП ЬоЧасП. и п т§  уесЫт1ап ( = пк; ( =  ̂+ к & 2  зоп- 
1агс1ап 1Ьога1. Ви 80п1аг Ьеп1§ап 1епё1атапт§ ЬагсЬа уесЫт- 
1апсИг.

5) а 81ПХ + Ь со8х  = с ко‘пш8Нс!аё1 1еп§1ата1агш уесЫзНпт§ 
сп§ яи1ау и8иН уогс1атсЫ ЬигсНак ккШзЬ изиНсНг.

А§аг с = 0 ЬоЧза, уесЫзИ изиН Ыг^а 1атзН ЬоЧ§ап Ыг ^пзН 
1епё1ата НозП ЬоЧасН.

с ф 0, а1 + Ъ1 ф 0 ЬоЧзт. Теп§1атапт§ 1кка1а (отошш Наш
Vа2 + Ь2 §а ЬоЧагтх:

: а= ~ -  С08 X  +  , 6 81П X  =  , С 
\1а2 +Ь2 \1а2 +Ь2 \1а2 +Ь2 '



^ ь 2 ) + { ^ 2^ 2) 1 1̂ ,ба,‘1 и" 1и1‘ /̂̂ г ^ т

уа 7 =---: = С05ф 1еп§Нк1аг о‘ппН ЬоЧасИ§ап ф зоп таУ|ис1сПг.
\1а +Ь
Ви уегёа,

= 1 ЬоЧ§ат исНип = з т  ф

С О З X  81П ф  +  31П X  С О З ф  =  — = = = =  уок] 31П(х +  ф )  =  С
.........................7 ^

1еп§1ата ЬозП ЬоЧасН. НозЛ ЬоЧ§ап Ьи Геп§1ата ~г-~  ̂ 1 ЬоЧ-
\а +Ь

§апс1а§та уесЫт§а е§а: х = -ф + (-1)” агсзт- — =  + пк, п е 2 .
Ча2 +Ь2

7 - т  1 8 о 1. \[3 соз х + зт  х = 2 1еп§1атат уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  Теп§1ататп§ гкка1а Ю т о т т  \1('/3)2 + I2 = 2 

§а ЬоЧзак, ^ с о з х  + ^ з т х  = 1 ЬозП ЬоЧасИ. у  = зт-|,

у = соз-| ЬоЧёапН§1 исНип

3111 у  С О З X  +  С О З у  31П X  =  1 = >  5111 | х  +  - у )  =  1 = >

=> х + ^ ^ + 2кп => х = ^ + 2кп, к & 2 .
5 1 6

8-ггпзо1.  2зтх + Зсозх = 4 1еп§1атат уесЬагтг. 

У е с Ы з Ь .  , 4 > 1 ЬоЧ§ат исЬип Геп§1ата уесЫт^а е§а
22 +32

етаз.

6) Ва’ 21 1п§опоте1пк 1епё1ата1аг сЬар уок1 о‘п§ Ю т о т т  
ЬаЬо1азЬ уо‘Н Ы1ап озоп уесЬПасН.

9 - т  1 з о 1. соз2х + созЗх + соз4х = 3 1епё1атат уесЬагтг.
У  е с 111 з 1т. Теп§1атапт§ сЬар 1отошс1а§1 ущЧпсЛ соз2х= 1, 

созЗх = 1, соз4х = 1 1еп§Пк1аг Ыг Vа̂ с̂̂ а Ьа]ап1§апс1а§та 3 §а 
1еп§ ЬоЧасН. Ви 1еп§Нк1аг Ыг уадЮа ЫуагПа о1таусП. Оетак, 
1еп§1ата уесЫт^а е§а етаз.

1 0 - т  1 з о 1. 1 -  соз2Зх + з т 22х = 0 1еп§1атат уесЬагтг.
У е с Ы з Ь .  Теп§1атат циу1с1аё1сЬа уогШ о1агтг: з т 22х + 

+ з т 23х = 0. Випёап, з т 22х = з т 23х = 0 81з!ета ЬозП ЬоЧасН.



зт2х = 0 1еп§1ата х  = пк, х  = + пп М'\г\ат$а е§а. х  = + пп,

п е 2  зогПап з т 23х = 0 1еп§1атат яапоа^апНггпаусН. х -  пк ПсИг

еза з т 23х = 0 1еп§1атат яапоа11апигасП. Оетак, Ьеп1§ап 
1еп§1ата х = пк, к е 2  ПсНг1аг§а е§а.

7) Р(з1пх ± созх, зтхсозх) = 0 ко‘птзНс!а§1 1епё1ата1аг (Ьи 
уегёа Р ЬПап з т х  ± созх §а тзЬа1ап га1зюпа1 Гипкз1уа 
Ье1§Папёап). Ви каЫ 1еп§1ата1аг 31пх ± со8х = Г а1тазНПпзН 
уо‘П ЬПап уесНПасИ.

1 1 - т  1 8 о 1. 81пх + со8х = 1 -  281 пх С08Х 1еп§1атат уесНагтг.
У е с Н 1 з Н .  81 пх + со8х = I  а1тазНПпзН кт1зак, з т 2х + 

+281ПХС08Х + со82х  = /2 уок1 2з!пх созх = 12 -  1 ЬоЧасП уа 1еп§1ата 
Г—1 — (/2 — 1) ко‘птзН§а ке1асП. Ви 1епё1атап1П§ г, = 1; 12 ~~^ 
ПсНгкп уогёатШа зт х  + созх = 1; созх + 81пх = -2 1епё1ата1агт 
НозП цПагтг.

81пх + с08х=  1 1епё1ата х = (-1)^ ^--| +/сл, к е 2  ПсП21аг§а 
е§а.

созх + 81ПХ = -2 1еп§1ата еза уесЫт§а еёа етаз. Оетак, 
ЬегП§ап Геп§1ата х = (-1 )А +Лл, к е 2  ПсНг1агёа е§а.

1.136. В 1Г ] 1пзП уа ип§а кеШп1асН§ап 1еп§1атат уесЫп§:
1 ) з т 2х -  2зтхсозх + соз2х = 0 ;
2) 7соз2х -  З зт 2х = 0;
3) соз22х -  10з т 2хсоз2х + 2 1 з т 22х = 0 ;

4) 8з1п2х -  соз2х = 0;

5) соз2х -  2соз2х -  4 зт 2х = 0;
6 ) з т 23х + 7соз2Зх = бзтЗхсозЗх;
7) С086Х + С034Х 51П2Х = С033Х 31П3Х +  С082Х 31П4х;

8) 2 зт4х -  6 з т 3х созх -  23соз2х з т 2х = 0;

М а 8 Ь ч I а г

1.135. Теп§1атат уесНт§:
1) 2 зт 2х + соз2х - 2  = 0;
3) зтхсозх = 0;

5) зтхсозх  = у ;

2) 2 зт 2х + созх = 0;
4) з т 2х + 31пх -  соз2х + 1 = 0 ;
6) соз22х + зт2х = 2.



9) 10 сох2 1  -  3 31П X -  5 = О ; 1 1) з т  6 х + соз6 х =  ^ ;

10) соз4х -  з т 4х = 2 зт 2х; 12) з т 8х + соз8х = соз22х.

1.137. 0 ‘гт§а цо‘у1зН изиНёап Гоус1а1атЬ уесЫп§:
1) соз2х + 1 = 2созх;
2) Зсоз2х 81 пх + 1 = Зсоз2х + зтх;

3) 6соз3х + 6 зт 2х -  Зсозх - 3  = 0;

4) 5 зт 2х созх + 6соз2х -  I Осозх + 6  = 0;
5) 1 + з т 22х = (1 -  соз2х)2.

1.138. Теп§1ата1агт уесНт§:
1) соз2х+созх=0; 2) созЗх=2соз2х-1;

3) 2соз2х=4зтхсозх- 1; 4) соз2х-Ззтхсозх=-1;

5) ( з т х - - 4 — ) +(созх----— ) = 1 ;'  V 81П X) V С08 X1 ’

6) 2соз(-| + \/х|+1 = 0 ;

7) (соз5х+ соз7х)2 = (зт5х + зт7х)2;
8) з т 24 х -  соз2х = 2зт4х соз4х;
9) з т 32х -  5зт22х + 4 = 0.
1.139. Теп§1атат зт х  + созх = ( а1тазЫт8Н уогс1агтс1а 

уесЬт^:

1) 2(зтх + созх) + зт2х + 1 = 0 ;  2) з т  х + соз х = 1 + ; 
3) з т 42х + соз42х = зт2хсоз2х.

1.140. Тепё1атап1 ЬаНо1азН изиН ЬПап уесЬт^:
1) 2 зт 8х + Зсоз8х = 5; 2) (соз2х -  соз4х)2 = 4 + соз2Зх;
3) зтЗх  + соз2х + 2=0 .

1.141. Теп§1атат уогёатсЫ ЬигсЬак ктП зЬ  изиН ЬПап 
уесЫп§:

1) 12созх -  5з1пх =-13; 2) з т  х + созх = \[2 ;
3) УЗ з т  х -  созх = 1.
6. Ц1шуег8а1 а1тазН1тз11. 3-§ пт§  4-ЬапсПс1а§1 (9) уа (10) 

Гогти1а1агс1ап Гоус1а1атЬ, х ф (2к + 1)л, к е !  я1ута11аг исЬип 
Яиу1<3а§1 типозаЬаиагт ЬозП яПагтг:



(!)

С08 X  = (2)

А^аг /?(81Пх;созх) = 0 1еп§1атас1а (1) уа (2) а1та$1ит$Ыаг

Ьа]апИЬ, = I  о'гшва яо‘у18Ь шЫц е1Пва, сЬар Ю то т г Ва 
п18Ьа1ап гаЫопа! Гипк§1уа ЬоЧ§ап 1еп§1ата ЬозП ЬоЧасН:

(3) 1еп§1ата ПсН21апш (а§аг Ьи ПсН21аг тау)и<3 ЬоЧза) 
Ыгта-Ы г 1ё у  =  ̂ ёа Чо‘у1Ь, х тпё 1г 1апауо1§ап я1ута11ап 

ЮриасН.Иода а = | + кп, к е 1  Я1ута11агс1а атя1апта§апИ§1 

заЪаЬН х тп§ х = (2к + 1)п, кеТ. Я1ута11аг1 а1оЫс1а 1екзЫп1асН. 
М 1 8 о 1. Ззт/ -  со8/ = 3 1еп§1атат уесЬагтг.
У е с Ы з Ь .  (1) уа (2) Гогти1а1агс1ап ГоусЫатЬ, зт/ уа соз/

ш огяаП 1Гоёа1аут12,зо'пе = I  а1тазН1тзНт Ыгкагтг.

ЛсН21ап 1 Х = 1, 1г = 2. 1Лагт ке1та-ке1 = г §а до‘уагтг.

1§  ̂= 1 1еп§1атас1ап ( =  ̂+ 2 п к , к е 2  т ,  *8у = 2 1еп§1а- 

таёап е8а 1= 2агс1§2 + 2пк, к&1 т  ЬозП цЛаггиг.

1.142. й81пх + Ьсо&х = с 1еп§1атат уесЫп§. Теп§1ата а, Ь, с 
1агёа тзЬа1ап яапёау зЬаг11агс1а уесЫт^а е§а ЬоЧасН?

1.143. Теп§1ата1агш уесЫп§:

Ыа(Уас1а,

1) 481 пх -  7 со8х  =  7; 2) 1-С05Х _ 1 .
1 + 51ПХ 2 ’



3) \/3 созх -  з т  х = 1; 4 )2  з т  (х + -  з т  (х -  у) = V I ;

5) созх -  соз(л: -  2х) -  2 = 0; 6) 2 з т 6 х  = ^2(1 -соз4х) ;

7) с!§^2х  + |) -  с!§^2х = 0 ; 8) з т  х с о зх зт  2х = | ;

9) зт (х  + 20°) + зт(2х + 40°) + зт(3х + 60°) = 0;

1 0) Т з  С082 X  +  ( Т з  -  1 ) 81П X  С08 X  -  81П2 X  =  0 ;

11) л/з С08Х + 81П X = 0 ;

12) 7 3 +  2 (2  8111 X -С 08 2 х ) + /̂3 -  2 (2  81П X + С08 2 х ) = 2 ;

1.144. Огайк уогёатШа 1аяпЫу уесЫп§:
1) з т х  = х - 0,5; 2 ) з т х  = х + 1 ;  3) х  = 1 + 0,5з1пх.

7. Тп§опоте(пк 1еп§1ата1аг з1з(етаз1. Тп§опоте1пк 1еп§1а- 
та1аг 8151етазт1 уесЫзЬёа уияогШа ко‘п1§ап 1еп§1ата1агт 
уесЫзЬ изиПагМап уа 1гщопоте1пк Гогти1а1агс1ап Гоус1а1апПасП.

ОиуЫа !епё1ата1аг 81з1е т а з т 1 уесЫ зЬпт§ о‘21§а хо8 
хизиз1уаИап ЬПап 1атзНагт2.

Г5 81П X  = 81П у ,
1 - т  18 о 1. 1еп§1ата1аг §1§1ета81Ш уесЬа-

[3 соз х = 2 -  соз у
ГП12.

. . Г 5 з тх  = з т у ,
У е с гп зп . Вешёап3181етат < _ „ ко‘пшз1к1а

[2 -Зсозх = соз у
уогШ о1ат12. Ви 51з1етапт§ куас1га1§а коЧап1§ап 1еп§1ата1апт 
Ьас1та-Нас1 цо з̂Нзак,

25зт2х + 4 -  12созх+ 9соз2х = 1
уок1

16соз2х+ 12созх -  28 = 0 

1еп§1ата НозП Ьо‘1асП. НозП Ьо‘1§ап Ьи 1епё1атат созх §а 

тзЬа1ап уесЫЬ, созх = 1, созх = - ^  1еп§1ата1аг§а е§а ЬоЧагтг.

созх = - -  1еп§1ата уесЫт§а е§а етаз. Оетак, созх = 1 Ьо'НзЫ 
гагиг. созх = 1, уа’т  х = 2пп, пе2 да 31пх = 0 ЬоЧ§ат исЬип



(5-0 = $ т у ,
8181етаёа е§а ЬоЧагтг. Ви 8181етадап, у -

[2-3-1 = сов у 
= (2к + 1) к, ке2 екапП§1 ЮрИасИ.

.1 ауоЬ : х  = 2пп, пе2, у = (2к + 1)л, к<=2.

2 - т 1801.

ГП12.

У е с Ы зЬ :

8 1 П Х  +  81П У  =  у ,  

х  + у  = 1
1еп§1ата1аг 8181етазт1 уесЬа-

81ПХ + 81ПУ = у , 2 8т ^ с о 8 ^  = |, 

х  + у = |

л • п х-у  4 2 81П -2 С08 ^  ,о 1 5 .
х + у = ±

0 08
х-у

х + у =
2 3 ’ 

я
3

0 08

ета8.

х-у < 1 зЬаП Ъа]ап1та§апи§1 исЬип 8181ета уесЫт§а е§а

Ц ) М а $Ь ч1а г

1.145. Тп§опоте1;пк 1еп§1ата1аг 8181ета81т  уесЫщ»:

1)

3)

[ 81П X + 81П у = \,

[Х + У = *\

14 С08 X С08 у = 3,
[ 4 8Ш X 81П у = -1 ;

2 )

4)

[481П Х С 0 8 У  = 1, 

[31&Х-1&У = 0;

( С08 X  + С08 у = - 1 ,6 ,

|Х +  у  .

8. Тп§опоте1пк (еп н̂1/Пк1апй 1§Ьо(1а$Н. Тп§опоте1:пк 1еп§- 
812Нк1агп1 18Ьоиа8Ь та8а1а81 Ьа’гап а1§еЬга1к 1еп§з12Пк1агт 
18Ьо11а8Н та 8а1а81§а кеШгПасН.

1 - т  1 8 о 1. 4со8х -  381пх < 5 1епё812Пкт 15Ьо1 цПагтг.

У е с Ы з Ь . 1ёу = г , х * я  + 2п к, ке2  итуег8а1 о'гш§а 
Яо‘у18Ь 1еп§312Икт диу1ёа§1 ко‘пш8Ь§а кеШгасИ:



4 (1 -г  ) 6 г  

1+г2 1+г
<5 9т} +.

+6г + 1 > 0 => (З г+  I) 2 > О (1) 
( I)  1епё812Пк I  шп§ Наг яапс1ау 

Я1утаПс1а о‘ппИ. Оетак, ЬегН^ап 
1еп§512Нк ЬагсНа х  *  п + 2пк, к&Т. 
1агс1а Ъа]ап1асН. ТекаЫшН 1еп§812- 
Пктп§ х  = п + 2пк, к&Т. исНип Наш 
о‘ппН екатш ко‘г8а1асП.

2 - т  1 8 о 1. ЛВС исИЬигсНакйа

1ё2 у Л%2 у  + 1§2 у  >1 1епё812Пктпё Ъа]апП8Ыш 18Ьо1 

яЛагтг.
18 Ь о I . ЛВС исЪЪигсНакпт§ А, В уа С ЬигсНак1ап исНип

уок!

(^ Еу-^ ё у)2 + (1ё у - * Е у ) 2 + (^ Е у -гВ у )2  ̂О

1§2 у  + 1Е2 у  + 1Е2 у   ̂1Ёу<Еу + *Е у *Е у  + <Еу*Еу

типо8аЬа1 о‘ппИ екапП§1 гаувНап. Ви уегйа ^еотеШуа кигеШа 
та ’1ит ЪоЧ§ап

<Еу 1Е у  = - ^  *Е у  *Е у  = ~ ~  уа 1Е у  *Е у  = ~ ~

1еп§Нк1агс1ап Гоус1а1ап8ак (Ьи уегс1а а, Ь, с — исНЪигсНакшп§ 
то 8 гаУ18Ьс1а А, В, С ЪигсНак1ап яагзЫхШаё! 1отоп1аг,

р = а+Ь+с  ̂ 1̂ Ьо1 1ап 1зН 1 кегак ЪоЧ§ап 1еп§812П кт Но8П яПагшг.

3 - т  18 о 1. 0<а<7г ЪоЧзт. V Но1с1а 8та  < а < ЪоЧ1$Ыш 
18Ьо1 яПагтг.

I 8 Ь о I . В 1 гПк ау1апас1а (1 .45 -га 8т) В хОВ уа О ЕЕх
исНЪигсНак1апи уазаугтг, иВ^АВ= 2а, иЛВ = а ЪоЧзт. !-§

п т§  1-ЪапсП<1а кеКш^ап ти1оНага1агёа ко‘га В1 <иЛВ < ЛЕ 
ЪоЧасН. Випс1ап

81Па < а < (1)
ЪоЧасН.



1.146. Теп§512Нкт 18Ьоиап§:
1) с1§2а < 0,5с1§а, 0 < а < л;
2) з т 3а -  81П6а < 0,25;

3) _7з<^ М ш ^ <У з;
2+со$а

4) созЛсоз ЯсозС < 3 , А + В +  С = 180°;
О

5) соз(созх) > 0, Ьипёа хеЯ;
6) СОЗХ -  31ПХ -  соз2х > 0;

7) \/5 -  2 з т  х > б зт  х -  1 ;
8 ) агщ1ашзЬ зоЬазШап оИп§ап 1х1|уопу х 6а |1§х+ с1§х| > 2;
9) |3зтх -  4созх | < 5;
10) а уа р о 'Ш г ЬигсЬак1аг исЬип зт(а  + р) < 2зта + зтр;
11) а§аг а уа р оЧкй ЬигсЬак1аг исЬип зт(а + Р) = 2зта  

о‘ппН ЬоЧза, и Ьо1На а < р;
12) а п т§  ЬагсЬа Я1ута(1апс1а зтасоза < 0,5 ЬоЧасН;

13) - у -  + - ^ - 4 ; 14) —  ̂ \ ^ 8 .
81П а со8 а 81П а сох а

9. Еп§ зоййа 1п§опоте(пк 1еп̂ м/Пк1агш уесЫзЬ. япх > т,

созх > т ,  1§х > т ,  с1§х > т  каЫ ко‘птзЬс1а§1 1еп§812Нк1агш 
уесЫзЬёа коогсНпа(аН ау1апас1ап уок1 1п§опоте1пк Гипкз1уа- 
1а тт§  §гаГ1к1ап(1ап ГоусЫапагтг.

1 - т  18 о 1. а) зта  > 0; Ь) з та  > т ,  1 < т  < 1; в) з та  < т  
1еп§312Нк1агт уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  а) з т а  > 0 тп §  уесЫт1аг 1о‘р1агш з ти -  
зо1с1атп§ аЬ88188а1аг о'я^ап уияопда ,)оу1а5Ь§ап Ьо‘1ак1ап ЬПап 
атя1апасН (1.46-о газт). Ви ЬоЧак1агс1ап Ь т  аЬ5815за1аг о‘я т т §  
(0; 7г) огаП§Ч§а, яо^агПап ипдап 2кк, к&1 и20яНк1агс1а 
)оу1азЬ§ап огаПя1агёа то з ке1асН. Оетак, 2кк < а < (2к+  1 )л, 
ке2  ко‘птзЬс1а§1 огаПя1агс1а уоШУсЫ а зоп1аг§та уесЫт 
Ьо'Ыь

Ь) зта  > т  1еп§812Нкп1 уесЬагтг, Ьипёа -1 < т  < 1. ВиМк 
ау1апатп§ огсПпаЫап т  с1ап каиа ЬоЧ§ап пия1а1ап у = т  1о‘§‘п 
сЫ21яс1ап уияопёа ]оу1азЬасП. 1Лаг М ВЫ  уо ут ЬозП цПасЬ

77



(1.46-Ъ га$т). Ви уоу§а Л/(а0) уа УУ(я -  а0) пияЫаг кктаусН. 
ЗНипёау Я1ЙЬ, 81па > т  1еп§812Н кпт§  уесЫгт (а0; л -  а0) 
т1егуа1 уогскнпШа атя1апасП. а0 = агсвт/и уа у = $1ги Гипк$1уа 
«Заупу Гипк$1уа Ьо‘1§аш исНип Ьеп1§ап 1еп§$12Нкпт§ ЬагсНа 
уесЫт1аг 1о‘р1агтт

Ц1 (агс81П т  + 2кл\ л -а гс 5 тт  + 2А:л)
, . к<=2 уок1

агс81п/и + 2кл < а < л -  а гс зтт + 2кл, ке2 
ко‘пп18Нс!а уогагшг.

81Па > т  1епё812Пк т  > 1 с!а Ьа]ап1таусН, т < - 1 с!а е§а ЬагсНа 
а 1агс1а Ьа]ап1асН.

с!) 81Па < т  1еп§812И кт уесЫзН а = - I  о‘гшёа яо‘у1$Н ощаИ 
уияогШа яага1§ап Но1ёа ке1асН: 81п<:>-/л. и п т§  ЬагсНа уесЫтктш  
уогагтг:

агс81п (-т )  + 2лк < I  < л -  агс8т(-/и) + 2лк, ке2. 
агс81п ( -т )  = -агсзт/л уа I  = -а  Ьо‘1§ат исНип Ьеп1§ап 

1еп§$12Пкпт§ ЬагсНа уесЫт1ап яиуШа^сНа ЪоЧасН:
-л  -  а гс ятт + 2кл < а < агсзт/я + 2кл, ке2. 

2-ГП1801.  а) сова > т\ Ь) С0 8 а < т  1еп§812Нк1агт 
уесНагтг.

УесН15Н.  а) т  > 1 с!а (еп§812Нк уесЫт^а е§а ета8, 
т< ~  1 с1а е8а а пт§ЬагсНа Я1ута11ап (еп@$1211кп1 яапоа11ап11гасН. 
В12 -1 < т  < 1 ЬоЧ§ап Ьо1т дагаугтг. 1.41 -с/ газт^а яага1ёапс!а 
т  < со8а < 1 §а В2АВ\ уоу т 08  ке1ас11, Ьипс1а 5,(а0) уа /?2(-а0)
1аг х = т  1о‘§‘п сЫг1я ЪПап коогсНпа1аН ау1апашп§ кем$Н1$Н 
тк}1а1ап, /1(0) —ЫзоЪ Ьо$Ы пия1а$1. Оетак, соза > т  1епе- 
812Нкшп§ уесЫгт -а 0< а < а0 уок1 -агссо8/и < а < агссозт, уок1

Гипк81уа с1ауп е’пЬог§а оНпза, -агссо$/и + 2лк < а < агссох/и +



Ь) сока < т  1еп§812Н§1т  уесЫкЬ 
а = тс — I  а1та$Мт$Ь ощаН угщогМа 
цага1§ап ' 1еп§812Икка кеШгПасН: 
со$1 > - т .  Випс1ап-агссо8(-т) + 2Ьг<
< г<агссо$(-/?7) + 2кп, к<=2Гтю рагш г.
I  = п -  а уа агссо5(-/и) = п -  агссо8/я 
ЬоЧ§аш исЬип

агссокт + 2кп < а < 2 (к  + 1)я -  
-агссок/я, к е 2

ЬоЧасН.
3 - т  15 о 1. 1§а < т  уа 1§а > т  1еп§812Пк1аг уесЫгшт Юрагшг. 
У е с Ь 1§Ь. а гс ^ т 1а’гШс1ап Юус1а1апагшг (1.47-га$т). 

Я,(а0) тщ1а ЕАС у а п т ау1апат ЕАВХ уа Я, С уоу1аг§а

адатсН, Ьипёа ^(~^) уа с (|). Ь1пс1ап Е, Вх, С пия1а1аг 
сЫяап1асН. ЕАВ{ уоуёа 1§а < т , ВХС уоуда еза 1§а > т  {еп§812Нк 
Ьа]ап1асН. Оетак, 1§а< т  1еп§81гНктп§ уесЫгш

-^  + кп < а < агсЩт + кп, к & 1 ,

1§а > т  1еп§812Ьк уесЫгш еяа

агс 1§/я + кп < а < -у + кп, к е 2
ЬоЧасИ.

§Ьи каЫ с!§а < т ,  с1§а > т  1еп§81гПк1аг уесЫгш то 8 
гаУ18Ьс!а агсс1§ш + кп < а < л + кп, кеТ. уа кп < а < агсс1§ш + кп, 
ке2  ЬоЧасИ.



4 - т  18 о 1. с!ёх < 1 1еп§812П кт уесИагшг.
У е с Ы  8 Ь . у = 1 Ю‘§‘п сЫг1я у = с1§х ксяап§еп801с1аш сНек812 

ко‘р А0,А 1,А2, ... тщЫагйа кезасН (1.48-га8т). НозП Ьо‘1асН§ап

огаПя1агс1ап Ъ т П ■ тт
4 ’ . Ко1ап§еп8пт§ йаупш Наш е'ИЬог§а

оНЬ, уесЫтш 2  + л & < х < л  + л/:, к е 7. ко 'птзМ а  уогагтг.

М а $Н я1а г

1.147. Теп§512Нкт уесЫп§:

1) 81пх < 0,5, Ьипс1а х е
Я3) 81П х  < у ,  х  е [-л ; л ]; 
я

5) 81П х > у - ,  х 6 [-л; л ] ;

7) 81П X > -  у ,  X е [0; 2л].

1.148. Теп§812Пкгп уесЫп§:

1) созх < ^ , х е [0; 2л] ;

А3) С 0 8 Х  > у ,  х е [-л; л ] ;

5) С 0 8 Х  > у ,  х е  ±

п . п 
2 9 2 ; 2) з т х  < 1;

7) созх < — у - , х  е [0; 2л]

1.149. Теп§812Пкш уесЫп§:

1) 1§х < л/3 , х е ( -| ; |);

3) < 1, х  е [0 ;  л ] ;

5) с1§х < 1, х е [ - 2 ;

7) 1§х < 2; 8) 1§2х  > 2;

1.150. Тепё312Пкп1 уесЫп§:

1) 7 3 со8 2 х  + 1 > 0 ,  х е [ 0 ;  я ] ;

2)7381п2х + 1 >0 , Х€ - у  |

4) 81п х  > - у ,  х е [0; 2л];

6) $ т х < - - у ,  хе [0 ;  2л];

2) созх > х  е [0; 2л ];

А4) С08Х < у ,  х е [ - л ;  л ] ;
Г)6) С08Х < у - ,  х  е [0; л ] ;

А
8) С 0 8 х < - - у - ,  х е [ - л ;  л] ,

2) 1§х > л/з, ;

4) х 6 ( - 2 ;  |);

6) с1§х > - 1, х  е [0; л ];

9) с1§х< -1.



[0; 2л];■эч у/2 ч/23) - у < с 0 8 х < у , х е
я

4 )  0 <  81П х < у - , х е [-л ; л];
П . К  

2 ’ 2 .

6) 481П2 х -  1 < 0, х  е [0; 2л].

1.151. Теп§81гП к т уесЫп§:

I) 81ПХ>-0,80, *  е
п_. 3_я 
2 ’  2

к . к 
2  ’  2

2 ) 5111 X < -0,80, X

3) С08Х >0,6,  х е [0; л] ;

4)  с о 5 х < 0 , 7 ,  х  е [ л ;  2 л ] .

10. Тгщопоте(пк (еп^м/ИИагт тктуаИаг ихиН ЬПап уесЫзЬ.
/(О > 0 уок1 /  (/) < 0 1гщопоте1пк 1епё812Нк1агт уесЫвЬёа 
т1егуа11аг ивиПёап ГоусЫапагтг. 5Ьи таявасШ о1сЪп /  (О 
Гипк81уапт§ Т0 а8051у ёауп, /  (0 = 0 1епё1атаптё [0; Г0) 
огаПяёа уо1§ап ПсН21ап уа и2 Ш8Ь тщ1а1ап горЛас!1. 1Лаг |0; Г0)
о га 11 ц п 1 Ь1 г песЬа т1егуа1§а адаикЬ. ЗтазЬ пия1а1ап и5иИ 
Яо'НапШЬ, Гипк51уашп§ т1егуа11а1ч1а§1 15Ьога1ап атд1апасП. 
Рипк81уап1Пё хо55а1апс1ап, )ит!ас1ап, ]иГ1-1ояП§1с1ап Гоуда- 
1аш5Ь 1811П1 050п1а5ЬПгасН.

1 - т  180  1. / ( а )  = со82а -  С083а < 0 1еп§51гПкш уесЬагтг.
У е с Ы  5 Н . 1) со82а 111115 дауп: со8(2а + 2п) = С082(а + Г,), 

Ьипс1ап 2а + 2л = 2(а + Г,), Т х = л; 5Ьи каЫ со53а п т§  с1ауп

Т2 = у  . Ви 50п1агптё еп§ к1сЫк и ти гту  Ьо‘НпиусЫ51 , уа 'т 
Т{) = 2л 50111 /  (х) Гипк51уатп§ а5051у с1ауп ЬоЧасН;

2) /  (а) = 0 1еп§1ата ПсИг1ап 2а = ±3а + 2пк, к&2 типо5аЬа! 
Ьо'уюЬа ашя1апасП. В12§а и1аг юЫёап (0; Г0) огаНяёа уо1§ап1апш 
аг̂ 1а5Ь уе1агП, яо1ёап1ап Т0 с!ауг ЬПап 1акгог1апасП. ОгаНяшпё 
а = 0 сЬар исЬШа /  (0) = 0, уа'ш /(х ) < 0 1еп§512Пк Ьа]ап1таус11. 
Оетак, огаПцптё сЬар исЫ осЫя яо1асП. ОгаПятп§ 1сЫёа уо1§ап 
П(Иг1ат1 1орагтг. §Ьи тая5ас1с1а типо8аЬа1(Заё1 к &а ке1та-ке1: О, 
1, 2, ... Я1ута11аг ЬепвЬ уа а п т§  Я1ута11ап 1сЫс1ап (0; 2л)

1п1егуа1с1а уо1§ап1апп1 а)га118Ь кегак. 1Лаг: .
6 А1§еЬга, I I  Я1$ т  81



6п. 8л
5 ’ 5

3) /  Ги п Ы уа  зоп о 'я ^ а  и г1ик812;

4) (0; 2л) огаПЧ (0 ; ^ ] ,  [ ^ ;  & ] ,  [ ^ ;  &

Г у ;  2л) 1п1егуа11агёа ада1асЛ;

5) (О; у  огаПя^ап зта зН  пия*а81 зИаПёа ^ ш о1ауПк. Упс1а

{ =  соз —  -  соз — = - 1 +1 > 0. Оетак, Ъи огаПяс!а Ьеп1§ап■' \3/ 3 3 2

1еп§812ИкЬазап1тау(11. ТекзЫпзЬ 1еп§812Ик [ у ;  у ] ,  [ у ;  у ]

огаНя1агс1а Ьа]апИ8Ыт ко‘г8а1асН. УесЫт изНЬи огаПя1аг Ыг- 
1а8Нта81с1ап 1Ьога1:

( у  + 2 кп; у  + 2 А л ) и ( у  + 2кп\ у  + 2 Л л ) ,  к е 2  .

2 - т  18о 1. /(а ) = 1^а-18у > 0 1еп§812Нё1П1 уесЬат12.

У ес Ы  8Н . 1) 1§а тп §  ёауп Г, = л, п т^  с1ауп Т2 = 3п.

Г, уа Т2 шп§ епё к1сИ1к и ти гту  Ьо‘НпиусЫ81, уа’ш /  п тё  
Э8081У с!аУП Г0 = Зл. Теп§812Нктп§ [0; 3л] ога^да^ уе с Ы гтт 
1ор18Н уе!агН. Оо1§ап1ап 8 0П о‘яШа Зл (1ауг ЬПап 1акгог1апас11;

2 )  1 § а - 1 § у  = 0 1 е п ё 1 а та п 1 п ё  И й \ г\ ап :  а  =  3 п к , к & 2 .  

Шагйап [0; Зл] огаНяс!а уо1§ат 0 уа Зл;

3) /  Гипкз1уа соза = 0 уа со8у = 0 ёа, уа’т  а = -| + лк,
л г

к е 2  пия1а1агс!а игШ8Ь§а е§а. 8Ьи .щ тЫ а п  |, у ,  у  

пия^акг яага1ауо(§ап [0; Зл] огаИяс1а ]оу1а8Н§ап;

4) 1орП§ап пия1а1аг |0; Зл] огаПяш 0; к . 3_л 
2 ' 2

Зл . 5_л 
2 ’  2

Зл Я18гп1аг§а а.)га1асП;

5) зтазЬ пия1а1аг1 уогс!агшс1а ЬегИ^ап 1еп§812Ик уесЫгт 
изЬЬи т!егуа11агс1ап Ш2 И§апН§1Ш атя1аут12:

(ЗлЛ:; у + Зл/с), ( у  + 3л&; у  + Зл/ф к е 2  .



/ — 1оц Гипкз1уа. 8Ьип§а ко‘га ЫзоЫазЫагш [0; Зя] с!а етаз,

Ьа1к1

0-’ 2

3 Л . 3_7С 
2 ’  2 .

да Ьа]апзЬ т а ’яи!. Ная1яа1ап,/(а) > 0 1еп§312Нк

(За Ьа]ап1за, 0 (За/(а) < 0 1еп§з12Пк Ьа]ап1асН.

У е с Ы з Ь :  ( - у  + 3л&; -^  + ЗяА:|, (Зл&; | + Зл&; к е 2 .

М а 8 И ч I а г

1.152. Теп§312Пк1агш уесЬт^:
1) зтЗхс-созЗх; 2) зтЗхссозЗх; 3) зтЗхсозЗх>0;
4) созЗх(ёЗх> 0; 5) зт2х-Иё2х< 0; 6) 1̂ 2х > Уз ;

2 ттх7) с1е < 1; 8) созхсозЗх< соз2хсоз4х;
7 5 ( х - 2 )

9)3111 х — соз х < у ; 10) (1 -с(ёх)81П2х> 1;4 4I X -  СОЗ
11) Ззт2х -  1 > зтх  + созх.

11. Тп§опоте(пк Гипкмуа футаИт (адпЫу ЫзоЫазН.

0 < х < - |  да81п х < х < 1&х:Ьо‘ИзЫ тЫ 1а т 12.1кктсЫ(отопёап

31Пу = екапН§1с1ап созх = 1 - 2 з т 2 ^ > 1 - 2 =
2

= 1 - у -  П1 о1агш2. Ви 1еп§з12Пк уа *8х = типозаЬа1(Зап

Гоус1а1атЬ, 1хсЬат1азЫ1пзЫаг(Зап зо‘п§ изЬЬи яо'зЬ 1еп§312Пк 
ЬозП ЬоЧасН:

>-3
Х - у  <  3111 X  <  X  <  1 & Х . ( 1 )

1 - т  1 з о 1. зт0,05 ^^утаПп^ 0,01 ^асЬа агицНкёа Юрагшг. 
У е с Ы з Ь .  (1) Ьо'у1сЬа:

0 ,0 5 - ° ’002° 125 < з т  0,05 <0,05; 0,0499 < зт  0,05 < 0,05 ,

, , • П пс 0,05+0,0499 п ЛСА Ьип<3ап з т 0 , 0 5 х » —— ------ = 0,050.
Уияоп атяНк 1а1аЬ яШп§ап ЬоНапЗа изЬЬи Гогти1а1аг<Зап 

ГоусЫашзЬ т и т к т  ОзЬоЯ оНу та1етаПка кигз1<3а о‘г§аш1асН):
г 3 г 531 п х = х — у -  — у  ...; (2)



2! 4! " "  (3)

2 - т  1 5 о 1. а) зт0,15; Ь) соз0,15 т  10 4 §асНа ашяНкйа 
(орат12.

У е с Ы  з Н . Та1аЬ еШауо*§ап ашяНкка епзЫзЬ исНип (2) уа 
(3) Гогти1а1агш яапйау с!ага]аП Нас^асНа оИзНт ЪШзН кегак:

= 0 , 0 0 0 5 6  > О,ООО 1, = о, 0 0 0 0 2 1 < 0 , 0 0 1.

Оетак, (2) Гогти1а ЪезйтсЫ с!ага]аН На^ёасЬа, (3) 
Гогти1а еза 1о‘г1тсЫ  с!ага]аП Нас1§асНа оПп 18Ы уе1агН. 
Н1зоЫазЫаг§а оЧагтг:

О I 53 О И 5a) з т  0,15 = 0,15- в 0,14948;

О 1 О 1
b ) соз 0,15 *  1 -  ^ у -  -  ^ у -  = 0,98876.

Ма 8 Ь ц 1 а г

1.153. 1Го<1ашп§ я1утаПп1 0,0001 ^асИа ашяНкйа 1орт§:
1) зт0,24; 2) соз0,18; 3) 1^0,15;
4) зт31°;  5) соз23°; 6) 1§16°.

5-§. Тезкап 1п§опоте1пк Гипкмуа1аг

1. АгкГипЫуа1аг уа и1агпшц азоыу хозза1ап. ЫзИЬи

у = з т х ,  -  у < х < у (1)

Гипкз1уап1 яагаугтг.

х аг§итеп1:пт§ Я1ута11ап -  ^ с!ап §асНа о‘з|Ь Ьог§апйа у 
тп§  я1ута11ап -1 с1ап 1 ёасйа оь31Ь ЬопзЫ уа [-1; 1] кезтат  
(оЧсПпзЫ Ыг§а т а ’1ит (1.31-газт). Ви уегёап, у пт^ [-1; 1|

кезтас1аё1 Наг Ыг я1утап§а § тх  = у, - -| < х < -| зНагИагт 
Яапоа11апПгиусЫ Ыг§та х  зо пт, уа’т  х  = агсзт у зо пт то з 
Яо‘у1з11 т и т к т Н §1 кеИЬ сЫяасН.

Наг Ыг уе[-1; 1] зоп§а ишпё а гкзти зЫ  то з яо‘у1Ь, 
циуШаё! Гипкз1уа§а е§а ЪоЧагтг:



х=агс81пу, -1 <у< 1. (2)
х уа у  о‘2§агиусНПагпт§ (1) $НаЛт дапоаНапПшусЫ Наг 

Яапёау д1ута11ап .щШ (2) зЬагЧш Наш цапоаНапигасЬ уа 
акзтсЬа, $Ьи .щГШк исЬип (2) зЬаП ЫуагПза, и ЬоШа х уа у 
исНип (1) зЬай Наш Ьа]ап1асП (1§Ьог1ап§). Оетак, (1) уа (2) 
Гипк$1уа1аг о‘гаго (ехкап Гипк51уа1агсНг.

Ос1аЮа Гипк$1уапт§ аг§итепп х ЬПап, Гипк$1уапт§ о‘г\ е$а 
у ЬПап Ье1§Пап§ат исЬип (2) да х т  у  ЬПап, у т  е§а х ЬПап 
а1та5ЬппЬ, яиу1с!а§1 Гипкз1уа§а е§а ЬоЧагтг:

у = агс81пх, -1 <х< 1. (3)

у -  агс81пх Гипкз1уа у = з1пх, х е л . л 
2 ’  2 Гипк51уа§а *е$кап

Гипкз1уа ЬоЧ§аш исЬип и п т§  аупт хо5$а1апт у = втх,

X € л . л 
2 ’  2

Гипк51уап1п§ хо$$а1апс1ап Ьо$П цШ$Ь т и т к т .
\ у = агс51пх/ипк$1уап1п$ ап 'щШмчк зоИаз! [-1; 1] кеатайап 

/Ьогаг, сЬипк) у = з т х  Гипк$1уаптё я1ута11ап 8оЬа81 [-1; 1] 
кезтадап 1Ьога(.

2°. у = агсзтх /ипЫуап1п§ Ц1утайап зоИаы К  . я  
2 ’  2

кезта-

с!ап /ЬогаГ, сЬипк! у -  $1пх,

80Ьа51 л . л 
2 ’ 2

ке$тас1ап 1Ьога1 .

Е  81 а I т  а . у = 81пх Гипкмуа (-оо; +оо) огаНяс!а 1езкап1апиусЫ етаз, 
сЬипк1 Ьаг яапйау ,уе[-1; 1] зоп§а з т х  = у зЬа«ш  ^апоа^1ап^^^иVсЬ  ̂
сКек812 ко ‘р х е ( -о о ;  +оо) зоп1аг т о з  ке1асН. у = з т х  Гипк81уатп§  
1езкап1апиусЫ Ьо‘П8Ы 1§ 1П1 1а’т т 1аз11 исЬип и п т §  агщ1ат$Н зоЬаз!

зипЧу гаУ1з11с1а 1огау1т1асН уа ап1я1ап1зЬ зоЬаз1 з1Га1лс1а 

оНпасМ.

кезта

3°. у = агсзтх/ипЫуа [-1; 1 ] кешайа о 'засИ, сЬипк| у -  81 пх

Гипк81уа  ̂ кезтада о'зиусЫ Гипк81уасИг.

4°. у = агсзтх/ипЫуа Щ / ипЫуа, уа’т  агсзт(-х) = -агсзтх 
1епёНк ЬагсЬа хе[-1; 1] 1аг исЬип о‘ппН (яагапё, 4- § пт§
1 -ЬапсП).

5°. у = агс81пх/ипЫуа с!а\>пу/ипЫуа етаз.
Ная1яа1ап Ьат, у = агс81пх ГипЫуа с1аупу Гипк$1уа уа Т ф О 

8 0 П у = агсзтх Гипк81уап1П§ Ыгог с1ауп, уа’т  ЬагсЬа хе[-1; 1|
85



1аг исНип агс8т(х + 7) = агсзтх 1еп§Пк Ьа]ап1асП с!еЬ Гагаг 
ЯНауНк. I I  НоШа Ьи 1еп§Нкс1ап х = 0е[-1; 1] с1а агсзтТ =  0 §а е§а 
ЪоЧагтг. Оетак, Т =  0. Ви еза Т * 0  екапПё^а г\д. ЗЬипдау яШЬ. 
у = агс5П1х Гипкз1уа <1аупу Гипкз1уа етаз.

у = агсз1пх Гипкз1уа у = з1пх, - | < х < ^  Гипкз1уа§а 1езкап 

ГипЫуа Ьо‘1§ат исНип, ипт§ §гай§Ш1 у = з т х , - ^ < х < 2  
й тк з 1уа §гаП§т1 у = х ю ‘ё‘п сЫ21яяа тзЬаГап з1тте1пк а1тазЬ- 
ПпзН ЬПап НозП яП1§Ь т и т к т  (1.49-а газт).

Т а г 1Х 1у т  а ’ I и т  о 1

М 1Г20 1Ли§‘Ьек о‘2 т т §  «2ц» азапс!а зт и зт  ]ауЬ, 1 -созх т  
закт (х), агкзтизт еза]ауЫ гпа'киз (1езкап зтиз) с1еЬ а1а§ап. 
Ви Гипкз1уа1агт с1о1гаУ1у ве^теп^а 1азУ1г1а§ап (1.49-6 газт, 
Ьо2 1ге1 уо2 иу1аг Ы г т к О  уа и1агтпё а у п т  хозза1апс1ап 
ГоусМап^ап.

у = созх, 0 < х  < л Гипкыуа {езкагПапиусЫ уа ип§а 1езкап 
Гипк81уа у = агссоях, -1 < х<  1 Гипкз1уас1ап 1Ьога1 екапН§1 хи<3с!1 
уияогШа§1 каЫ ти1оНа2а1аг уигШЬ НозП яПтасИ.

у = агссозх Гипк81уап1пё азоз1у хоз$а1апш кеШгагтг:
1°. у = агссозх/ипЫуамп}* атцШшзИ зоказ! [-1; 1 ] кезтадап 

Июгш.
2°. у = агссозх УипЫуапт§ ц1ута 11ап зоказ/ [0; л] кезтаёап 

1Ьога(.
3°. у = агссозх Гипкз^уа [-1; I ] кезтас1а катауасИ.
4°. у = агссозх /ипкз1уа ]и/{ /ипЫуа кат етаз, щ  /ипЫуа 

кат етаз (4-§, 2-Ьапй.).



5°. у = агссозх /ипЫуа с1а\’пу етаз.
у = агссозх Гипкз1уап1П§ ёга^ё> 

у = созх, 0 < х < л Гипкз1уа ^гаГ^Ы 
у = х1о‘§‘п сЫ2 1Яяа тзЪа1ап 31тте1пк 
а1тазНт1пз11 Ы1ап НозП яШпасй (1.50- 
газт).

у = а гсзтх уа у -  агссозх Гипк- 
31уа1агп1п§ азоз1у хозза1апт ]ас!уа1с1а 
кеШгагшг:

1.50-газт.

Хо5за1аг РипЫуа
у = агсзтх у = агссо&х

Атц1ат8Ь зоЬаз1 [-1; 11 [-1; 1]

СМутаОаг зоНаз1 к . п 
. 2 ’ 2 [0; л]

М опо1опН§1 [-1; 1] огаПяёа 
О'ЗЦУсЫ

[-1; 1] огаНя(1а 
катауиусЫ

ЗиГ1-1ояМ§1 юд Гипкауа ]и й  етаз, 1оя етаз

ОаУпуП§1 йаупу етаз «Заупу етаз

у = агс1§х, хеЯ  Гипкз1уа у = 1§х, - ^ < х < ^  Гипкз1уаёа, 
у = агсс1ёх, хеЯ Гипкз1уа еза у = с1&х, 0 < х  < л Гипкз1уаёа 1езкап 
ГипЫуасИг. 1Латт§ азоз1у хозза1апт ]ас!уа1 ко‘птзЫс1а кеШгагтг:

Хохза1аг РипЫуа
у = агс1§х у = агсс1§х

Атц1ат8Ь зоИаз1 (-с о ; +оо) (-о о ; +оо)

01ута11аг зоЬаз1 ( - ! ' !) (0; л)

Мопо1опПё1
(-о о ; +оо) огаНя<За 

о‘зиусЫ
(-о о ; +оо) огаИя<За 

катауиусЫ

ЛиЙ-1оя11ё1 юя ГипЫуа ]иГ1 етаз, 1оя етаз

Оаупу1щ1 «Заупу етаз (Заупу етаз



у = агс1§х уа у = агсс!§х Гипкз1уа1агпт§ §гаГ1к1ап тоз  
гаУ18Ьс1а 1.51-газт уа 1.52-газт1агс1а 1азУ1г1ап§ап.

у = агсз1пх, у = агссозх, у = агс1§х уа у = агсс*§х Гипкз1уа1аг 
(езкап Гп§опотеГпк /ипЫуа1аг с1еЪ а1а1асН. ВозИда Гипкз1уа1аг
каЫ, Ъи Гипкз1уа1агптё Наш Ьа’ 21 пия1а1агс1аё1 ашц я1ута1-

/ч
1 а п т , таза1ап, агсзт1 = -| , агссоз1 = 0 ,  агс1§— = | ,

агсс1§73 =-| екапН§1П1 ко‘гза1лзН т и т к т .  и т и гт у  НоШа еза
ШгИ ЫзоЫазН УОзка1ап (§гаПк1аг, ]ас!уа11аг, ка1ки1аЮг1аг уа 
К.к.) уогёатШа Ьи Гипкз1уа1атт§ *аяпЫу Я1ута11ап кегакН 
агщНкйа ЫзоЫапасП.

1 - т 1 8 о 1 .  Ка1ки1аГог уогйатЫа агсзт0,5773 а 0,615, 
агссоз0,5773 «0,836 екапИ§т1 Юр1зН т и т к т .

2 - т  1 з о 1. у = агсзт(х2 + 1) йтк31уапт§ атя1атзН зоНа- 
31111 уа Я1ута 11ап зоЬазки1орагш2 .

У е с Ы з Ь .  >> = агсзки Гипкз1уатп§ апк^атзЬ зоНаз1 [-1; 1] 
кезта^ап Шога1. ЗНи заЬаЬИ, у = агсзт(х2 + 1) Гипкз1уа х п т§  
-1 < х 2 + 1 <1 зНаП Ьа]ап1асН§ап ЬагсНа Я1ута11апс1а§та 
атя1ап§апсИг. -1 < х2 + 1 < 1 1еп§812Ик х = 0 Ьо‘1§апс1а уа Гада! 
зНи НоШа Ьа]ап1асИ.

х = 0 Ьо‘1§апс1а, у(0) = агсзт(02 + 1) = агсзт 1 = . ЗНипс1ау 

ЯШЬ, Ьеп1§ап Гипкз1уатп§ ашя1ашзН зоНаз1 {0} 1о‘р1атс1ап,

Я1ута11аг зоНаз1 еза |̂ | Ю‘р1атс1ап Шога*.
2

3 - т  1 з о 1. у = агс х.— Гипкз1уапт§ агщ]атзИ зоНаз1 уа
Я1ута11ап зоНаз1П1 1 орагш2 .

У  е с Н 1 з И . Ви Гипкз1уа х п т§  х ^ 0 у а - 1  < х 2 + 1 < 1 
зНап1агт яапоаИапПгасНёап ЬагсНа Я1ута11апс1а§та атя1ап§ап.



х  Ы п §  х ф  О, -1  < х2 + 1 < 1 $йаг1]аг Ы г уаяЮа о ‘ппН  Ъо‘1асП§ап 
Я 1у т а 1:1 тау^иё е т а з . §Иипс1ау яШ Ъ , Ъеп1§ап Ги п к 81у а п т §  
ап1я1ап15Н 8оНа81, з Н и т п ё с к к , Я1ута11аг 8оНа81 Н а т  Ь о ‘§Н 
Ю‘р1атсПг.

4 - т  1 $ о 1. у  = агсвтх, - 1 < х < 0 Ыпк81уапт§ атя1ат8Н 
8оЬа81П1 уа Я1ута 1;1аг 8оНа81т  {орагтг.

У е с Ы з Ь .  Рипк81уап1п§ ЪепНзЫёап ко‘ппасНк1, и тп§  

ап1я 1ап18Н 8оНа81 0 огаПяёап, я^утаНаг 8оКа81 еза у  = 

=агс8тх Гипк§1уа [-1; 1 ] кезтаёа о‘8иусЫ уа у(- , у(0) = 
=0 Ъо‘1§ат исНип о) огаПяёап Шога! ЬоЧасН.

М а 8 Ь я 1 а г

1.154. а) (}иу1с1а§1 Гипк81уатп§ атя1ат8Ь 8оНа81т  1орт§:
1) >> = а г с 8 т ( х + 1); 2) у  = а г с с о 8 ± ^ ; 3) у = а г с с о з ^

Ь) у  = агсс1§2х -  3 Гипк81уа 8 0П о‘я1 Ьо'уюНа сНе§ага1ап- 
§апгт?

с!) у -  1 -  со&х (8а11т)ёа 1езкап Гипк81уа т 1а’пПап§, 1Гос1а8т 1 

уогт§, ап1я 1ап18Н уа о‘2§ап8И 8оНа1апш 1орт§, топоЮпНкка 
1ек8Ыпп§, §гаГщ1П1 уазап .̂

1.155. Зас1уа1с1аё1 Ьо‘8Й ка1ак1агп1 1оЧсНпп§ (ЫзоЫазЫагт 
ЕНМ  уок! гткгока1ки1а1огс)ап Гоуёа1атЬ Ьа]аппё):

X 0,7

аГС810Х 0,85 (гас!)

агссозх 0,9 (гас!)

агс*§х -я /6  (гас!)

агсс1§х 0,3

2. АгкГипк.чуа1аг ((аишчПцаи аупт аутуаИаг. Тевка п 1п§о- 
п о т е Ш к  Гипк81уа1аг§а Ъеп1§ап 1а’пЯаг§а ко ‘га, та8а1ап,

у = 81пх, - | < х < |  у а х  = агс81пу, - 1 < у < 1  Ы г т а ’поН т и п о -  

8аЬа11агс11г. А§аг у  = 8 т х  1еп§Пкс1а х  о'гпщ а а гс зту  я о ‘уЛ8а, 
ивЬЬи аушуа! ЬозП ЬоЧасИ:

81п(агс81пу) —у, -1 < у <  1. (1)
5Ни 1апяа яи у 1с1а§1 а у т у а Ш г т  И а т  оН8Н т и т к т :



со$(агссо$у) =у,  -1  < у <  1, (2)

1§(агс1:§у) =у ,  -оо < у < +со, (3)

с1§(агсс!&у) =у, -сс<у<+сс. (4)

А§аг л: = агсвту 1еп§Нкс1а у  о ‘гш§а 81пх яо ‘уП8а:

аГС81П(81Пх) = х, -  < х < у . (5)

8Ни каЫ:
агссо8(со8х)=х, 0 < х < я ,  (6)

агс1§(1§х)=х, - | < х < | ,  (7)

агсс1§(с1:ёх) = х, 0 < х  < л. (8)

1 - т  1 8 о 1. а гс зт  х  + агссо8 х  = -| (Ь и  уегба,  | х  | < 1) 

а у ш у а 1 т 18Ьо! я П а гт г .

1 8 Ь о I . | х  | < 1 Ь о Ъ т .  и! Но1с1а а гсвтх уа | -  агссо8 х  1Гос1а1аг 

т а ’ по§а е§а. а гс з т х , |-агссо$х 8с>п1аптп§ Наг Ы п  у = 

= 81пх Гипк81уап1п§ о‘818Н огаНя1апс1ап Ь т § а , хививап, |

о га Н яяа  1 е§18Ы 1 уа 8 т ( а г с 8 т х )  = х , 8 т (-| -а гс с о 8 х )  = х  

Геп§Пк1аг о ‘ппН . ЗНи заЬаЬН а гс зт  х  = |  -  агссоа х .

2 - т  1 8 о 1. агс81п (81пх) 1Гос1ап1 Ы во Ы а угтг.

У  е с И 1 8Н . Н аг яапйау х е Я  зоп исНип 81п х е [-1 ; 1 ] Ьо ‘1§ат 
ваЬаЬИ агс81п(81пх) коёа ЬагсНа х е К  8оп1аг исНип та 'п о §а  е§а

уа агс8тд п т §  (а’гШ^а ко ‘га, агс8т ( 81пх) л ■ д 
2 ’ 2Г

_ д • д 
2 ’  2 

)ку  + кп
агс8т ( 81пх) = у Ьо‘Ып. V Но1с1а 81пу = 81ПХ, у&

8Наг11аг Ьа]ап1асН. 8 ту  = 81пх Ьо‘1§аш исНип, х  = ( -

уок1 у = ^ ^ Д = ( 1){кп̂  = (-1 ) '-*  (А :л-х) (Ьи уегёа ке !)
3 ( - 1) ( - 1)

ЬоЧасИ. Ви уегс!ап ко‘ппасПк1, |у| < | ЬоЧ1$Н1 исНип |&л-х| <
Ьо‘Н8Ы уе1агПс11г.

5Нипс1ау цШЪ, агс8т(8тх) = (-1 У~к(к -  л), Ьи уегс!а к 8 0п

\кп-х\ < | 1епё812Пкп1 дапоаИапНгасНёап Ьи(ип 8 0п.



й| Ма$ Нч 1аг

1.156. Аутуа1ш 1зЪо11ап§:

1) соз(агсзт х) -  V I - х 2 ;

2 ) агссоз х = агсс1е- 7 = ^ = 1  < х < I

3) агсс1§х = агссоз

4) агс1§х = аГС81П , - о о < Х < + о о ;
V 1+х2

5) 2агсзтх = а гс зт|2х7ГГх2~|, 0 < х < ^ ;

6) агс1е(1&х:) = х - Л л ,  п - ^ < х < к к  +  ^ ;

7) соз(агс1§х) = - г=к =  ; 8) зш(агс1§х) = *___
У1+*2 \1-х2

1.157. 1Гос1атп8 Я1ута 11ш 1орт§:

1) агс1§(!ёЗ); 2) агсзт(зт4);

3) агссоз (соз у ); 4) агсс1§(с1ё|);

5) агссоз 81П ( - ;  6) агсзт (соз у  я ) ;

7) агс1§ (с1§ у  |;

8 ) 2 + 3 агссо8 -  агсс!§ 1 ;

9) соз(2агссозх); 10) соз(Загссозх);

11) соз(агс1ё(--^;)); 12) агсзт($т100);

13) зт(3 агсз1пх).

3. Тезкап (п§опоте(пк Гимкз1уа1аг ча1паз!1 а̂п 1еп§1ата1аг 
уа (еп§812Пк1аг. Тезкап 1г1§опоте1пк Гипкз1уа1аг яа^пазН^ап 
1еп§1ата1агт уесЫзЬёа 1еп§ аг§итеп11агс1а Ыг хП 1зтН 1гщопо- 
те1пк Гипкз1уа1агп1Пё я^утаНап Ъат 1еп§ Ъо‘ИзЫс1ап, уа’т



1гщопоте1пк {ипкз1уа1агпт§ Ыг Я1ута11Шк хоззазШап Гоуёа- 
1ат1асН.

Ко‘рсНШк Но11агс1а агкГипкз1уа1аг ко‘птзЫс1а Ьеп1§ап 1еп§ 
аг§шпет1агшп§ Ы г хП 1з тН  !п§опоте1пк Гипкз1уа1апгп 
1еп§1а8ЫтЬ, Ьеп1§ап 1еп§1ата§а тзЬа1ап зосШагоя 1еп§1ата 
(таза1ап, а1§еЬга1к 1еп§1ата) НозП Я1П5Ь т и т к т  ЬоЧасП. НозП 
яШп§ап 1еп§1ата Ьеп1§ап 1еп§1ата§а и ти та п  о1§апс!а (еп§ 
кисЬН етаз, сЬипк1 Ы г хП 1з тН  т§ о п о те !п к  Гипкз1уа 
Я1ута11аптп§ 1еп§Пё1с1ап зНи йткз^уа аг§итет1аптп§ {еп§П§1 

кеПЬ сЫдтаусН.
1 -п н зо 1 . агсзт |х +агсзт |х = а гс зтх 1еп§1ататуесНа-

ГГП2.

У е с Ы з Н .  Теп§1атапт§ агпя1аш8Н зоЬаз1 х п т§  ||х|<1,

||х|<1, |х| < 1 1епё812Нк1аг Ыг уая̂ сЗа Ьа]ап1асНёап Я1у та 1-

1ап Ю‘р1агт {х: |х| < 1} с!ап 1Ьога1.
Веп1§ап 1еп§1ата сНар уа о‘п§ 1отоп1аппт§ з т и з к п т  

1еп§1азМ гат12:

з т (  агсзт 4х +агсзт | х) = з т(а гс зтх ) . 

У 1§‘тс Н тп §  81 пи81 Гогти1аз1с1ап уа 8 т(а гс зта ) = а, 

соз ( агсзт а ) = л/1 -  а2 (Ьи уегёа | а | < 1) аушуаИагёап Гоус1а- 
1атЬ,

1еп§1ата§а е§а ЬоЧагтг. Ви 1еп§1ата х, = 0, х2 3 = ± 1 ПсП21аг§а 
е§а. 1Лагпт§ Наг Ы п т  1епё1ата§а Ьеуозка яо‘у!Ь ко‘пЬ, Ьи 
М\г\аг {еп§1аташ яа поа И а ттзЫ т ко 'га гтг. Маза1ап, х  = 1 
исНип

агсзт | + агсзт | = агсзт | + агссоз| =  ̂.

2 - т  1 з о 1. (агсзтх)3 + (агссозх)3 = л31епё!атат уесЬагтг. 
У е с Ы з Н .  а3 + Ь3 = (а + Ь)3 -  3аЬ(а + Ь) аутуаЫап 

Гоус1а1атЬ уа а гсзтх +агссозх = | екапН§1Ш пагагс1а 1иИЬ, 
Яиу1с1аё11еп§1ата§а е§а ЬоЧагтг:



(|)3 -  3 • • агсзт х  • агссоз х  = л3
уок1

агсзт х  • агссоз х  = -  ̂  я2.

у = агссозх, ёезак, у2 - 2 у - 1 ^  = о куайга! 1еп§-

1ата НозП ЬоЧасН. Ви куаёгаг 1еп§1ататп§ ПсНгкп аЬзо1и! 
Я1утаП ^ЬаПёап | ёап каПа Ьо‘1§ат исНип Ьеп1§ап 1еп§1ата 
уесЫт§а е§а етаз.

3 - т  1 з о 1. 2агсзт2х -  5агсзтх +2 = 0 {еп§1атат уесЬагтг. 
У е с Ы з Ь  . агсзтх = г  а1та5ЬппзЬ Ьеп1§ап 1епё1атат 

2 1 2 — 5̂  + 2  = 0 куас1га( 1епё1ата§а кеШгасН. и п т§  ПсН21ап
ц  = 0,5, 11 = 2. Ьект г2 ПсНг - | <  а гс зтх Ьо'ПзЬ 5Иаг11П1

яапоа11апПгтаусЪ. г, 11с112 Ьо‘у1сНа агсзтх = ^ 1еп§1атат

Шгагшг. Ви 1еп§1атапт§ уесЫгт х = зт0,5.
ЕпсН агкГипкз1уа1аг яа п̂азН^ап 1еп§312Пк1аг§а с!о1г гшзоНаг 

Яагаугтг.
4 - т  130 I . агс1ё2х-4агс1ёх + 3>0  1еп§312Пкт уесЬагтг.
У е с Ь 1 з Н . агс1ёх = у с1еЬ о1зак, Ьеп1§ап 1епё$1гПк яиу1с1аё1 

ко‘п т з Ь т  о1асЬ:
у 2 -  4у + 3 > 0.

Ви 1еп§512Пк у < 1 уок1 у > 3 ЬоМёапёа Ьа]ап1асП. Езк 1 

о‘2ёагиусЫ§а яауПЬ, агс1§х < I уа агс1§х > 3 1еп§312Пк1агёа е§а 
ЬоЧаггпг. агс1§х< I (е п ^ гП к х е ( -о о ; 1§|) уесЫт1аг§а, агс1&х>3 
1епё312П к  еза хе(1§3; +оо) уесЫт1аг§а е§а.

 ̂а V о Ь : (—<эо; 1ё1)и(1ёЗ; +<»).
5 - т  1 з о 1. агсзтх > агссозх 1еп§з1гП к т уесЬт§.
У е с Ы з Ь .  Тепё312Икп1Пё атя1атзЬ зоНаз1 [-1 ; I] кез- 

тадап |Ьога1.
х < 0 Ьо‘1§апс1а агсзтх < 0, агссозх > 0 ЬоЧёат исЬип 

Ьеп1§ап 1еп§з12Пк тапПу уесЬ1т1аг§а е§а етаз. О < х <  1 Ьо‘1зт.

У 1ю1с1а агсзт хе[^0; ^  уа агссозх е|̂ 0; ^  ЬоЧасН. [̂ 0; 

огаПяёа зтх  Гипкз1уа о‘зиУсЫ ЬоЧ§ат исНип, хе[0; 1] ЬоЧ-



ёапс!а ЬегП^ап 1еп8812Нк 8ш(агс81пх) > 8т(агссо8х) 1еп§812Нкка 
1еп§ кисЫкНг. Ви уегёап х > лА - х 2 *еп§812Нкш НозП дПаггиг.

х  > \Д- х 2 1еп8812Икш [0; 1] огаНяйа уесЫЪ, х<=\^-; 1 

о1а т 12.

М  а 8 Ь я 1 а г

1.158. Теп§1атат уесЫп§:

1) агсзт2 х  -  -у  агсзт х  + = 0;

 ̂ л 2
2) агссо$ х -  агссоз х  + уу = 0 ;

9 7 2
3) а гс ^ х -у у а гс ^ & х  + 'уу = 0 ;

4) агсзт (х 2 -5 х  + -у) = ;

5) агсзт (х2 -З х  + |) = | ;

6) агсзт х  +агсзт Х\/3 = -|;

7) 81п(2агс81пх)+ со8(2агс81Пх)=1;

8) з т  агссозх) = 1.
1.159. Теп§812Нкш уесЫп§:

1) < агс81п (х2 - 4 )  < у  ;

2) | < агс1§2 3х-2агс1§3х < 3;

3) агссозх < агс81пх; 4) агс1&х < агсс1§х.
1.160. 1) Аёаг:

18а = 18Р -  , а + р = 45°

Ьо‘18а, х  ш Юрт§;
2) АВС исЬЬигсЬакйа:

АА = а, / В =  р, АС= у, а :р  :у = 1 : 2 : 3, ВС = 2-Л 
ЪоЧза, ишп§ репте1пш Юрт§.

П1



1— 6- Юр$Ыпя1аг Натта исНип, 7—8- 1ор8Нтя1аг уапат- 
1аг Ьо‘у1сНа Ъа]ап1асН. Н 18оЫа$ЫапЗа Е Н М ,  гткгока1ки1а1ог 
уа ]ас1уа1с!ап ГоусЗа1ат8Ь т а ’яик

Т  о р 8 Н 1 г 1 я п I п § т а х ш и п ! .  318т О пия1а<3ап (1.53- 
газт) ё0 П2 0 п1§а тзЪа1ап а ЬигсНак озНсЗа и0 ЪозМагщЧсН 1егПк 
ЬПап оШ^ап. Та8Ня1 кисН1аг 1а’81г е̂ та̂ апсЗа и 5 = и0( 1о‘§‘п 
сН121яП 1ек18 Нагака! цП§ап уа I  уая1<3ап 8о‘пё Ыгог В(х, у ) 
пия1а§а ке1§ап ЬоЧаг есН, пия1а коогсНпаЫап л: = и0/соза, у ' -
=и0 I 8та . Ье кт .щ т Уегпт§ 1ог118Н кисЫ {а’в т  0811<3а Нагака!

2
сН121§Чс1ап сНе1§а сЫяасП уа I уаяКЗап 8о‘п§ у -  яа<3аг яиу1<3а
.1оу1а$Н§ап А(х, у) пия1а§а ке1асН (Науо яаг8ЫН§1 Н18оЬёа 
о1тта§ап Но1<За):

0о1§ап уац1 тотепИапсЗа Пат Иагака! 8Ии 1аггсЗа «Зауот 
е1асН.

(2) типозаЬа! ЬозН НасЗ коеШ181уеп11 18Нога81 тапПу, огосЗ 
Нас!1 по1§а 1епё Ьо‘1§ап куаёга! исННаё. Оетак, .рзт рагаЬоПк 
1гауек1опуа Ьо‘у1сНа Нагака! яЛасН.

5Ни каЫ, и0 Ьо8Н1ап§‘1сН 1е2 Икпт§ 1а8НкП е1иусНПап ох -  
=и0со8а, = у0/ 8та. Ье кт §гауйа!81уа 1а’8 т  0811с1а ]18т п т §  / 
уад1 рау11с!а§1 V 1е2П§1

х = 1>0/со8а;

8'2у = У0Г 8 т а - ^ - .

(1)

2)

их = 1»0со8а, (3)
У.

в



у̂  = о0япа - 0  (4)

ГазНкП еШУсЫ1аг§а (коогсНпаШ о‘я 1апс1аё1 ргоек81уа1аг§а) е§а 
ЬоЧасИ.

То  р1п § :
1) ^ втп тё  / уая1 тотепПс1аё1 V 1егН§1;
2) ]18т п 1п§ у = / ( х ) ко‘пп18Н(1а§1 Нагака1 1еп§1ата81;
3) яапсНа уая^ап 8о‘пё ,Ц 8ттп§ еп§ уияогща (С пия^а)

коЧагШзЫ, /= (с ;
4) еп§ уияоп яапёау Ьа1апс1НккасНа коЧагШзЫ (ус);
5) ^ з т  ЬопЬ Ш8НасП§ап тазоГа (хм)\
6) _п$т еп§ игояяа ЬопЬ ШзЫзЫ исНип и О пия!;ас1ап 

§0 П2 0 п1§а тзЬа^ап яапс!ау а ЬигсНак озПс1а оППзЫ кегакН§1;
7) и0 = 10 кт/8  1егПк уа ёопгоп^а шзЬаШп а = 10° + 5%,

к  = 0; 30 ЬигсЬак озгМа оШ§ап ] 18т  яапёау Ьа1апсШккасНа 
коЧагПасИ уа яапс!ау тазоГа§а ЬопЬ ШзНасН?

8) яапс!ау а ЬигсНак 0811с1а ои1§ап Пзт 5= 1 +0,1/: (кт),  
к = 0; 30 игояПкка ЬопЬ ШзЬасН?

9) 1к к тс Ы  ] 18т  // = 0 ,5  + 0,05/с ( к т )  Ьа1апс1Пкс1аё1 I- 
пия1ас!ап о‘п§ 1отоп§а яагаЬ у = 1 + 0,05/; (кт/8) 1егПк ЬПап 
Го‘§‘п сЫгляН 1ек15 Нагака! цШЬ Ьогтояёа. О пия!:ас1а§1 ЬтпсЫ  
.Пзт §0 П2 0 п1§а тзЬа1ап яапйау ЬигсНак озИда оШза, и 1кктсЫ  
]18т§а ЬопЬ 1е§асН уа Ьи яапсНа уая1с1ап 8о‘п§ зосЛг Ьо1асН?

к = 0; 30.

К о ‘ г 8 а 1 т а :  1) и = + и2у . (3) уа (4) типозаЬа1:1агс1ап

ГоусЫапПза, па1уа<3а V = шЦ - 2§■ и0/81п а - ^ -

2) (1) типозаЬа! Ьо‘у1сЬа / = — ц т  ЮрНэ, (2) §а



3) Ьагака! ЬозЫёа V = и0 Ьо‘1§ап 1егПк Нагака! ёауоггиёа 
катау1Ь ЬопЬ, С ткЦаёа по1§а 1еп§ ЬоЧасИ: 0 = и08та  -  §I,
, , У0 81Па
Ьипаап (г = ----- ;с & ’

4) (2) рагаЬо!а С и с Ь тт§  огс!та1а81 1Гос1а81с1ап Гоус1а1апП8а,

2 - 2  2 - 2  Ур 51П а  Оу 8 1П а

У с = " 7 й Г = ^ ~ :
2 ,

5) (1) типозаЬа! уа (с Я1утаПс1ап Гоус1а1апП8а,

/ / УП Ч1П 2 а  ^п 2 ос
а = (ОМ( = 2хс = 2и0 ■ — • С08 а = 0

8

6) о1сПп§1 8эуо1 Ьо‘у1сЬа ЮрН§ап 5 = Л_____  типо8аЪа1§а
8

Яагавапёа 5 та$оГа 81п2а = 1, уа’т  а = 45° ёа еп  ̂ каиа 
Я1ута 1§а епзНасН.

7 А1§еЬга, I I  ^^$т 97



II В О  В
1М 08ТА ^А КТ ТЕ1ЧСЬАМА1АК, 
ТЕМС812ЫКЬАК УА ШАКМ1ЧС 

818ТЕМАЬАК1

1-§. 1Чо8*апс1аг1 1еп̂ 1ата1аг

ТазЬя1 ко‘пш8Ы ос!а1с1ац! 1еп§1ата1агс1ап кезкт Гащ яПас1щап 
1еп§1ата1аг (та8а1ап, 21 х I = созх, х2 + 4хсоз(ху) + 4 = 0), 
зЬипт§с1ек, 1азЬя1 ко‘птзЫ  ос!а1с!а§:1 1еп§1ата1агёа о'хзЬаусНёап, 
1ект оёа1с1аё1 изиИаг ЬПап уесЫзЬ т и т к т  Ьо‘1тау<Н§ап 
1еп§1ата1аг (ша8а1ап, зт7х + соз2х = -2, з т 4х -  соз7х = 1 уа 
Ьокаго) Наш исЬгаусЬ. Випёау 1еп§1ата1агт поз1апс1аг 
Г (епя/ата/аг ёеЬ аТауггш.

Ыоз^апёаП 1еп§1ата1агт уесЫзЬпт§ итигту  изиП тау)ис! 
етаз. 5Ьи заЬаЬП Ьипёау 1епё1ата1агт уесЫзЬёа Гипкз1уа1аг- 
пт§  §гаПк1апёап, ШгИ хозза1апс!ап, 1епё312Пк1агс1ап уа Ьока- 
го1агс1ап Гоус1а1атзЬ§а 1о‘§‘п ке1асЬ. В и т  пПзоПагёа яагаЬ 
сЫяагтг.

I - т  1 8 о 1. 2!х I = созх 1епё1атат уесЬагтг.
У е с Ы з Ь .  х = О зоп 1епё1атаптё уесЫгш ека тт ко'гагтг 

(11.1-га8т).
ВагсНа х * 0 80п1аг исЬип 21 х I > 1 > созх ЬоЧ§аш исЬип 

Ьеп1§ап 1еп§1ата х = О с!ап ЬозЬяа уесЫпПагеа е§а етаз.
2- т  1 8о 1. 31пх = х 2 + х + 1 1еп§1атат уесЬагтг.
У е с Ы з Ь .  п.2-газтс1ау = 31пхуа_и=х2 + х+ I Гипкз1уа1агптё 

§гайк1ап 1азУ1г1апёап.
дсе [—1; 0] ЬоЧза, з т х  < 0, х2 + х  + 1 > 0  Ьо‘1§ат исЬип 

{еп§1атапт§ [-1; 0] огаПяяа ге^зЬП уесЫгт тау]ис! етаз.
У,



хе[-1; 0] 1аг исНип з т х  < I, х2 + х  + 1 > 0 ЬоЧ§ат заЪаЪН 
1еп§1ата [-1; 0] с!ап 1азНяапс1а Наш уесЫт^а е§а етаз. Оетак, 
Ьеп1§ап 1еп§1ата уесЫт^а е§а етаз.

Е 8 1 а 1 т а .  1-пшо1с1а§1 1еп§1ататп§ (&Ьипт§с1ек, 2-т18о1с1а§1 Геп^- 
1ататп§ Наш) уесЬШзЫш Ьауоп е118Ьс!а §гаГ1к1агш сЫ218Ъ кНаП етаз 
есН. ОгаЯЫагш сЫ218Ь ека 1еп§1атат уесЫяЬ ш и Н т  1ор1$Ь йпкошш  
ЬегсП. ОиуШа кеШп1ас1щап гшкоИагда и уок1 Ьи ГипЫуагпп§ § га Я§т1 
сЬ1218Ь ка«а я1у1псЫНк1аг Ш §‘сНгад1. 8Ьи ваЬаЬН, Ьи гт$о11агпт§  
уесЫН&Ыш §гаПк сЬшкЬ ЬПап Ьо^ЧазЬ тая$ас1§а тиуоГщ ета8.

3 - т  1 з о 1. 2 соз у  = Зл + Ъ~х 1еп§1атат уесЬагшг.

У е с Ь 1 8 Ь . ВагсНа хе К  1аг исНип

2 соз у  < 2, 3х + 3 "х > 2

2 соз у = 2,
1еп§812ик1аг§а е§ат12. ЗНи заЬаЬН, Ьеп1§ап (оплата •

3 х + 3~* =2
1еп§1ата1аг 5181етаз1§а 1еп§ кисННсНг. Ви 3131етапт§ 1кктсЫ  
1епё1атаз1 х = 0 с!ап 1Ьога1 уа^опа уесЫт^а е§а. х = 0 зоп 818- 
1етатп§ ЫппсЫ {егщ1атаз1т Нат яапоа11апигасй. 8Нипт§ 
исНип, х = 0 8181етапт§ уа Ьеп1§ап 1еп§1атапт§ Нат уа§опа 
уесЫгт ЪоЧасН.

4- т  1 зо 1. 2%/2(51пх + созх)со8у = 3 + соз2>’ 1еп§1атат 
уесЬагтг.



У е с Ы  8Ь. 81П х + сок х  = \[2 8Ш + х) Ьо‘1§аш исНип Ьеп1§ап 

1еп§1атат 2 8 т(|  + х)со8.у = 1 +соз2 у ко‘пш8Ьс!а уог1Ь оПкН 

т и т к 1п. Ох1г§11епё1ата (со8.у-8т(| + х)) + ̂ 1 - к т2 (| + х)) = 0

уок1 (со5у-51п(| + х|| + со82 (| + х) = 0 1еп§1атаёа 1епё 

кисНПс11г. Но8П яП т§а п 1еп§1ата соку = 8т ( ^  + х|,

С0 8 (| + х| = 0 1еп§Нк1аг о‘ппИ Ьо‘1§апс1а8та №‘§‘п 1еп§Нкка 

ау1апасП, ЬокЬяасЬа яШЬ ау*§апс1а, и

С08 у  =  8 т ( |  + х | ,

С08^ + х) = 0

1еп§1ата1аг 8181ета81§а 1еп§ кисЬЬсЬг.

§18!етап1Пё 1кктсЫ 1епё1ата81 XI = | + 2 тп  уа х2 = у  + 2 пп

( т ,  «е2)  уесЫт1аг§а е§а. ВтпсЫ  1еп§1атадап у, = 2кп, у2 = 
=(2/7 +1)л 1агт Юрагшг (Ьи уегск к , ре 2).

5Ьипс1ау яШЬ, ЬегН^ап 1еп§1ата х, =  ̂+ 2 т п , у ] = 2кп,

( т ,  ке2) уа х 2 = у  + 2пп, у 2 =(2р + \)п, (п, ре2) уесЫт- 
1агёа е§а.

5 - т  1 8 о 1 . 81п7х+ с о 8 2 х = - 2  1еп§1аташ уесЬагтг.

У е с Ь 1 8 Ь . ВагсЬа хе Я 1аг исЬип 8 т7 х  > -1 , сов2х > -1

[ 8ш 1 х  = -1
Ьо‘1§ат 8аЬаЬП Ьеп1§ап 1еп§1ата  ̂ ’ 818Ютайа 1епе

[со8 2 х  =  -1

кисЬНсЛг. В 1Г1 псЬ1 1епё1ата х = + к е 2  уесЫт1аг

§игиЫ§а, 1кктс Ы  1еп§1ата еза х  = -| + лл, п е 2  уесЫт1аг
§игиЬща е§а. Наг 1кк1 §игиЬ§а Ю§18ЬП х  1аг§та 8181еташпё 
уесЫгш Ьо‘1а о1ас!1. 1Лагш ашя1аугшг:



Випс1ап, к = 2 + 3,5/7 екапИ§1Ш Юр1Ъ, ке 2  екашш е’пЬог§а 
о1зак, п = 2р (ре 7) Ъо‘ПзЫ кеПЬ сЫяасН.

Оетак, х  = ^ + 2пр (ре7) зоп1агёта 8151етапт§, ЫпоЬапп, 
Ьеп1§ап 1еп§1атаптё Нат уесЫт1ап ЪоЧасН.

6 - г г п 8 о 1 .  1о§2 х + (х-1)1о§2 * - 6  + 2х = 0 1еп§1атат 

уесНагтг.
У е с Н 18 И . Тепё1атапт§ сНар Ю т о т т  ( = 1о й2х  ёа тзЪа- 

1ап куасНа! исННас! зИаМа яагаЬ, ос!а1с1аё1 зтпёаЛ ияиШа ко‘- 
рауШУсЫ1аг§а а]таХат\г:

Ви 1еп§1ата 1о§2х = -2  уа 1о§2х = 3 - х  1епё1ата1агёа адаЫь

= 3 - х  1епё1ата еза х = 2 с!ап Пэога! уа§опа уес Ы т§а  е§а.

Ная1яа1ап Ьат, х>  2 ЪоЧ§апс1а 1о§2х>  1о§22 = 1 > 3 -  х 1еп§- 
512Нкка, 0 < х  < 2 ЪоЧ§апс1а е8а 1°ё2х < = 1 < 3 -  х  1еп§812- 
Нкка еёат!2 . х< 0  с1а еза 1еп§1ата т а ’поёа е§а етаз.

(1о§2х  +  2 )(1о й2х  + х -  3) = 0.

1Лагпт§ ЫппсЫз! х = ^ с!ап Шога! уа§опа уесЫт§а е§а. 1о§2х =

Оетак, Ьеп1§ап 1епё1ата х = ± уа х= 2 уесЫт1аг§а е§а.

М а 8 Ь я I а г

Тепё1атап1 уесЬт^.

2 .1. 2^ = з т  х .

2.3. 2 з1 п х  = 5х2 + 2х + 3.

2.5. созх + созу -  соз(х + у) = 1,5.

2.2. 2 ■ 3^ = 2соз^.

2.4. 4 • 2 ^ -1 = 81п( л \/х) + 4 .

2
2 .6 . $ т 2 *  + — г + СОЗ X +

С05 X
=  12 +  у  81П у .

2.7. 1§4х  + + 2с1§2х  • с1§2у = 3 + з т 2(х + у).

2.8. 8 -  х  • 2' + 23_* - х  = 0.

2.9. х-  2х = х(3 - х )  + 2 ( 2 * -  1).



2.10. 1о§2 С082 ху  +
соз2 ху )  у2 -2у+2\

2.12. 81 п4 *  + соз15 л: = 1 .

2.13. V81П3 х  + 7со83 х  -  у/2 .

2.15. 7 5  +  81 п 2 З х  = 81ПЛ: +  2 С 0 8 Л :.

2-§. 1\о81ап(1аг1 1еп§812Нк1аг

01сИпё1 Ьзпс1с1з по81апс!аП 1епё1ата1аг язгз1сИ. N08181101311 
(еп§1атас1а 1еп§Нк Ье1§181 1еп§812Пк Ье1ё181 ЬПап з1тазЬпгП8а, 
П081апс1аП 1еп§812Пк с!еЬ зГз1и\'сЫ1еп§812Ик ЬозП ЬоЧасИ.

N081311(1311 1е п §1зтз1згт  уе с Ы зЬтп ё  и т и г т у  изиН т з ^ и с !  
Ь о ‘1 т а § а т  каЫ , по81зпс1аП 1еп§812Пк1агш у е с Ы зЬ т п ё  Ь з т  
и т и г т у  изиМ тау)ис1 ета8. 5Ьи  заЬзЬП, по81зпс1зП; 1еп§812Пк1згт 
уесЫзНс1а Ь з т  8Ьи 1еп§812П ккз хо8 Ь о ‘1§зп сЬициг т з п и я 1 у  
П кг уипизЬ§э го‘§ ‘ п ке1зсП.

Ыо81апс1зй 1еп§812Нк1агт уесЫзН^а с1о1г а у п т  гтзо И а г ЬПзп  
С зтзЬзуП к.

1 - т  18 о I . со8 х >  у 2 + \ ] у - х 2 - 1 1еп§812Пкш уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  х  — и, у  — и зоп1зпс1зп (игП^зп (м; и) ^ЛНк 
Ьеп1§зп 1еп§812Пкп111ё уесЫгт ЬоЧзт. 11 ЬоШз яиу1с1аё1 ю‘§‘п 
зопП 1еп§812Пкка е§з ЬоЧзпиг:

(1) !еп§8 1 2Нкс1э ПсНг озПс1з § 1  Иода п о т зп Я у  зопсНг, у з ’ 111 

и -  и2 -  1 > 0 сПг. 8Ьи 8зЬаЬП,

(1)

(2)

(3)
1еп§812Мк1аг 1о‘§‘псНг.
102



VI>-м2 -1 >0 екапП§1П1 е’НЬогёа оНЬ, (1) уа (3) {еп§812Нк- 
1агс1ап

сози>и2 + - и 2 -  1 > V 2 >1

1еп§812Пкш НозП яПаггпг. ВНоя сопи < 1. 5Ни заЬаЬН яиу1с1а§1 
типозаЬаиаг о‘ппН(Нг:

1 > соз и > V 2 + л/и -  и2 -  1 > V 2 > 1. (4)

Ви еза 1 = созы = и2 + л/й -  и2 -1  = и2 =1 екапИ^т ко‘гза№сН. 
Ох1Г§1 1еп§Нкс1ап, (3) 1еп§812Н к т е’йЬогёа о1зак, V = 1, и =0 

екапИ§1 кеНЪ сЫяасП.
Уияог1с1а§1 т и 1ойа2а1аг, (0; 1) .щГШкйап ЪозНяа .)ийИк1аг 

Ьеп1§ап 1еп§812Пктпё уесЫгт Ьо'1а о1тазПё1т уа (0; 1) ,)ий- 
Нк§та Ьеп1§ап (еп&ииктпкуесЫт! Ьо‘ИзМ ти тк тИ & т  ко‘гза- 
1асН.

(0; 1) .щАНк, Ная1яа1ап Нат, ЬегН^ап 1еп§812Пктпё уесЫгт 
Ьо'НзЫф т ко‘п$Н я*у т етаз. Оетак, ЬегП§ап 1еп§312Нк уа§опа 
уесЫт§а е§а: х = 0, у = 1.

X
2 - т  1 § о 1. 81П 2я <2'мпх' 1еп§812Ша11 уесНат12.
У е с Н 1зН. Тепё812Пкп1Пё атя1атзН зоНа81 К (]ап 1Ьога1 уа 

Наг яапс1ау хе К зон исНип яиу^аё' 1еп§312Пк1аг о‘ппИ(Нг:

X
з т  2я < 1, (5)

2И М > 1 .  (6)
X

Ви 1еп§812.Нк1агс1ап, ЬагсНа хе К исНип з т 2 я <2^ш  ̂ 1еп§312Пк 
Ьа]апНзЫ кеПЬ сЫяасП. Ох1Г§1 1епё312Нктпё ЬагсНа уесЫт1ап

1 , . ,
1о‘р1агт К ёап з т 2 я = Т т х ' 1еп§1атаЫп§ ЬагсНа уесЫт1ап 
сЫяапЬ тзЫапза, Ьеп1§ап 1еп8312Пкпт§ уесЫггПап Ю‘р1агш НозП 
ЪоЧасН. X

(5) уа (6) типозаЬаиагёап ко‘ппас!Па, з т 2 я =2^1ПЛ̂ 1еп§- 
1ата яиу1с!а§1 3181ета§а 1еп§ кисНН:



(7) 8151еташп§ Ь тп с Ы  1еп§1ата81 х  = л 1о§2 (у + 2пк ,̂
к = 0, 1, 2, ... уесЫт1аг§а, 1кктсЬиеп§1ата81 е8ах = ля, я = 0, 
±1, ±2, ... уесЫт1аг§а е§а. (7) 3181етатпё уесЫт1аг1п1 Юр1зЬ 
исЬип

л 1°§2 (| + 2л^) = пп, (к = О, 1, 2,...; п = О; ±1; ±2;  ...)

уок1

± + 2пк = 2 \  (к = О, 1, 2,...; л = 0; ±1; ±2 ; ...)

1еп§1атат яагаугтг. Ох1г§1 {епёПкптё сНар 1 о то т 1гга1зюпа1 

зоп, о‘п§ Ю то т еза га1зюпа1 зопсНг. 5Ьиптё исНип Ьи 1еп§1ата

уа (7) 518*ета уесЬ1т§а е§а етаз. О етак, з т 2 л =2^шх1
1еп§1ата уесЫт§а е§а ета8. Ви уегёап, Ьеп1§ап 1епё812Пк ЬагсЬа 
хе Я зоп1апс1а Ьа]апПзЫ кеПЬ сЫяасП.

3 - т  18о 1. а гс зт-  + л/х- 1 > 1 1еп§812П кт уесЬагтг.

У е с Ы з Ь  .
< 1,

3181етап1 уесЫЬ, 1еп§51гЬктпё атд-
х -1 > О

1атзЬ 8оЬа81 [2; +°°) с!ап 1Ьога1 екапН§1т ко'гагтг.

ВагсЬа х > 2 1агс1а л/х — 1 > 1 уа агс$т->0 1еп§812Пк1аг 1о‘§‘п 
Ьо 'НзЫ т ко'пзЬ Я1у т  етаз. Ви 1еп§з1гНк1агс!ап ко'ппасНк1, 
Ьеп1§ап 1еп§31гНк о‘г т т §  атц1атзЬ зоЬаз^а^ ЬагсЬа х 1аг 
исЬип, уа’т  ЬагсЬа хе|2; +°°) 1аг исЬип о'ппН ЬоЧасИ.

4 - г Ы з о 1 .  т т { 2 х - х 2 , х - 1 } > - у  1еп§31гЬкт уесЬагтг. 
У е с Ы з Ь .  т т { 2 х - х 2 , х -  1} т  1ор1Ьо1агтг. Випт§исЬип,

2х - х 2 > х  -  I {еп§81гПкп1п§ уесЫт1ап Ю‘р1агт 
огаМяс1ап 1Ьога1 екапП^Иап Гоус1а1апаггп2.

1—л/5 . 1+7!"

-V ! .  1+л/5

хе 1агс1а 2 х - х 2 > х  -  1 Ьо‘1§ат исЬип



ггпп { 2 х - х  , х  -  1} = х  -  1,
1-75, и>/5"

2 ’  2

Ш1П { 2 х - х  , х - 1 }  = 2 х - х  уа 
. 1+75"
’ 2

гшп {2х -  х 2 , х -  1} = 2х -  х2
, 1 + 75 )

■хе1 2 ; +о°

типо5аЬа11аг о‘ппПсПг (I I .  З-газтёа цагап§).

т т { 2 х - х  , х - 1 }  =
хеЛ

2 х - х  , х < 1-75 ёа,

х - 1 ,  с1а,

2 х - х  , х > 1+75 с!а

типозаЬаЮап Гоус1а1ап$ак, Ьеп1§ап 1еп§512Нк и̂у̂ с1а§̂  та ]тиа - 
§а 1еп§ кисЬП екапПет! коЧагтг:

2 х - х 2 > - ± ,

х < 1-75.

х - \ > - у ,

2 ~  2 ’  

2 х - х 2 > - у ,

х > 1+75

Ви та _)тиа т уесЫЬ, 
Ьеп1§ап 1еп§$12Нкптё Ьаг­
сЬа уесЫт1апт Шрагшг:

Л-

Г

2

1
|-Л

2

/
/

/ у = х - 1

'  /  ! \
-1 ! / О /1  1+л \2 V

: / /  ~ \
/ уг-1 \

V X1

Дм

Г

/ 7 \

/  /
-3 \
П.З-гавт.



Йи М а 8 М 1 а г

Теп§512Нкп1 уесЫп§:

2.16. ~(у(  + х>\1х2 +у2 -1  + 1.

2.17. - х - у2- у1х - у 2- \ > -  1.

2.18. 7зш х + Vсоз х > 1. 2.19. |х| + \1х2 -1 > 1.

2.20. 1 §х + л/х2 -1 > 0 . 2.21. 1о§2(*2 + 3) + \/х2 -1  >2.

2.22. х  + 2х < 7 1 - х  + 3. 2.23. х + 2* + %/х-1 >2 + \[х .

2.24. > х . 2.25. 2'̂ ~х -  х 1§ х > 0.

2.26. 7х - 1 + \14- х 2 + > 1.
4

2.27. л/1ё 8Ш х  < х  -  1 Зл.

2 28. «Ё|112 + ч/ ^ Т 7 > |.

2.29. соз2 (х + 1) ■ 1§(9- 2х -  х2 ) > 1\/2 .

2.30. (4х -  х 2 -  3) 1о§2 (соз2 лх +1) > 1.

2.31. сок(х + 31§х) + (1§х - 2х )2 < -1 .

2.32. 81П(81П х) < —■.

2.33. [51ПХ + С08Х]< 2|со5х|.

2 .34 .| зш2{5х }< 2 1-151пх1.

2.35. 81П{х} < 81П({х} + 1).

2.36. 7х -1  + 2х + 1о§2 х > 2 .  2.37. 7 х - 1 + 2х + 1о§2 х  < 6. 

2.38. + 3 > х  + 2х . 2.39. {х} > {2х}.

2.40. т а х { х 2 - 2 х ,  | - 1 } < - ± .



3-§. N0^0(1314 818(ешз1зг

ТЧо81:апс1аП: 8151ета деуПёапйа а̂п(̂ ау 81з1ета 1аг пагагда 
Ш1ШзЫ яиуШа81 гтзоИагёап оусНп1азЬа(П.

[2*+1 = 4 у2 +1,
1 - т  18 о 1. \ ’ 8181еташ уесЬагтг.

:2х < 2у

У е с Ы з Ь .  3181етаёаё11епё1атас1ап 2х =2 у2 + 1 1еп§1аташ 

3811 81
а1та8Ь11гагтг:

2

ЬозП яШ Ь, 8181егпаёа§1 1еп§з1гНкс1а 2х т  2у2 +| ЬПап

2х = 2 у2 + 1 ,

2 у2 + у < 2у.

2
Ви 8181етас1аё1 (еп^гПк (у - I )  <0 1еп§з1гПкка 1епё кисЬП

Ьо‘1§ат исЬип у = у с!ап Шога! уа̂ опа уесЫт§а е§асНг. У = \ 

ф ута1т 8181етас1а§11еп§1атаёа яо‘у1Ь, х  = 0 т  Юрагшг. Оетак,

Ьеп1§ап 81з1ета (0; с1ап 1Ьога1 уа§опа уесЫт^а е§а.

2 - т  1 8 0 1.

х2 -  2ху + 12 = 0,
2 2х  + 4у <60, 8181е та т уесЬагтг.

X € 2

У е с Ы з Ь .  А§аг (х; у) .щйНк 818!етатп§ уесЫгт ЬоЧза, и 
ЬоШа (-х; -у) доЙИк Ьат 81з1етапт§ уесЫгш Ьо‘И$Ыщт1 ко‘пзЬ 
Я1У1П етаз. 5Ьи заЬаЬН, х  > 0 Ьо1ш ^а^а8Ь уе1агП.

А§аг х  = 0 Ьо‘1за, 8181етас1а§1 1еп§1ата поЮ‘§‘п 1еп§Нкка 
ау1апасН. Оетак, х  > 0 Ьо‘ПзЫ гагиг (х > 0 Ьо‘1§ап Ьо1 
Яага1пкх}с1а!).

2
§181етас1а§1 1еп§1атас1ап у т  ЮрауНк: у = х ^ ^ . 0 ‘Ла 

апГтеНк уа о‘Па §еоте1пк гшдс1ог1аг огаз1с1а§1 типозаЪа1т



1Гоёа1оусЫ а + Ь >  2\[аЬ (а>  О, Ь >  0) 1еп§812Нкс1ап Гоу<1а1ашЪ,

у > 2 ^ - ^  = 2^3 уок1 у 2 > 12 екапИ§1ш ко‘га гт2 . Вип§а ко‘га,

8181етас1а§1 1епё812Нкс1ап, х 2 < 60 -  4у 2 < 60 -  4 • 12 = 12 ш, 
уа’т  х 2 < 12 ш о1аш12. х > 0, хе I екапПв1ш е’ИЬогёа о1§ак, х = 1, 
х = 2, х = 3 Ъо‘И$Ы 2агигП§1П1 ко'гагтг.

х = 1 Ъо'Ып. 11 Но1с1а, 1еп§1атаёап у = 12 екапП§т1 Юрагтг. 
Ьект (1; 12) ^ГШк исНип х 2 + 4у 2 < 60 8НаЛ Ъа]ап1таусП. 
Оетак, х = 1 вот 8181етапт§ уесЫ гтт атя1атаусН.

х = 3 80П18181етап1П§ уесЬ|т1П1 атя1ата8и§1 зНип^а о'хзЬазН 
ко'гзаШасИ.

х = 2 Ьо‘1§ап Но1т яагаупш. Теп§1атас1ап у = 9 екапН§1 (орПасН. 
(2; 9) .щйНк 8181етас1аё1 яо1§ап зНаШагт Нат яапоаИапПгасН. 
Оетак, (2; 9) -  уесЫт.

Уияопс1а§1 е81аШ§апща азозап, (-2; -9) _)иГШк Нат 81з1ета- 

пт§ уесЫгт ЪоЧасН.
8Нип(1ау яШЬ, 8181ета (2; 9) уа (-2; -9) йап Пэога! 1ккка 

уесЫт§а е§а.

[1:К2Х + С1ё2*  = 2 81П2 у,  . .
3-ггп8о1. ] 8181еташ уесНагтг.

[ з т  у + соз г = 1

У  е с Н 1 8 Н . 1§2 х  + с1§2 х  > 2, 2 з т 2 >><2 ЪоЧ§ат исНип

11§2 х + с1§2 х — 2,
8181етас1аё1 ЫппсЫ 1еп§1ата | ’ 8181ета§а 1еп§

[ 81П у =  1

кисНПсНг. 5Ни заЪаЬН, Ьеп1§ап 81з1ета яиу1ёа§1 8181ета§а 1еп§ 
кисНП ЪоЧасН:

1§2 х  +  с1§2 х  =  2 ,

■ 81П2 у = 1,
О 9

51П у  +  С08 1 = 1.

Ви 81з1е та т  циу^а^сНа усшЪ оПзН т и т к т :



1 8 * = 1,
• 81П2 у  =  1,

СОЗ2 I  = 0.

Ох1Г§1 8181етас1ап х = | + 1 .у = -| + я/, г  = | + я т  Ьо‘НзЫ1- 

§1П1 Горагтг (Ьи уегйа ке2, /е2, те 2).

4- т  1 з о 1. (*)
у6 + у ъ + 2х2 = ^ху - х 2у 2 ,

4ху3 + у3 +1 > 2х2 + 1̂ + (2х - у ) 2 

8181е та т  уесЬагтг.

У е с Ы з Ь .  / ( г )  = ^1 - 1 2 Гипкз1уа т дагаугтг. Ви Гипкз1уа 

| §а 1епё епё ка«а Я1ута 1§а е§а, уа’т  1х11уопу г Ьая1я 1у зоп

исЬип / ( I )  = ^ 1 - 12 типозаЬа! о'ппНсИг.

(х*; у*) _]иЛПк Ьеп1§ап з1з1етап1Пё уесЫгт ЬоЧзт. Ы ЬоШа

(У*)6 + (у *)3 + 2(х*)2 = ^ х * у * - ( х * ) 2(у*)2 §аеёаЬо‘1а т 12.

Оетак, Ьеп1§ап 31з1етапт§ Ьаг яапс1ау (х*; у*) уесЫгт 
циу1с1аё1 81з1етапт§ Ьат уесЫгт ЬоЧасН:

(У*)6 + (.У*)3 + 2(х*)2 < 1 ,

4 х *  у * + { у * ) }' +1 >2(х*)2 +у]\ + (2 х *  - у * ) 2 .

Ви 31з1етапт§ Ьтпс Ы  1еп§81гПё1с1ап 1кктсЫ 1еп§812П§1т  
ау1гзак,

( у* )6 + 2 (х*)2 - 4  х * ( у * ) 3 -  у < у -  2(х*)2 - ф + ( 2 х * - у * ) 2 

1епё812Пк уа зЬак1 а1тазЬппзЫагс]ап зо‘п§

(О '*)3 -  2х*)2 < 1 -  \]\ + ( 2 х  * - у * ) 2

1епё812Нкп1 ЬозП яПагтг. Ви 1еп§81гПкптё сЬар Ю то т > 0, 
о1п§ (о то т  еза < 0 е к а тт ко‘пзЬ ц1ут етаз. Оетак, Ьи 
1еп§812Нк



(у *)3 - 2 х *  = О,

1̂ + (2 х * - у * ) 2 = 1 

8151ета§а 1еп§ кисЬНсНг. Ох1г§1 3181ета яиу1с1а§1 уесЫт1аг§а е§а: 

*,♦ = О, л* = О; 4  = - 1 ,  у? = -1; 4  = 1 , Л* = 1.

О етак, (0; 0), ( - у ;  -1 ), (у ; |) д|Ш1к1аг8та (*) 515- 

1етапт§ уесЫгт Ъо‘Н8Ы т и т к т .  Ви ]иМ1к1агт (*) 8181ета§а 

Яо‘у1Ь ко‘п$Ь ЬПап, (- ±; -  1) .щАШедпа (*) 3181еташп§ уесЫгт 

Ъо‘Н8Ы§а 15ЬопсН ЬозП цПагп12.

$181е та т уесЫп§:

М аяНцI а г

2.41.

2.43.

2.45.

2.47.

2.49.

Зх+4 = у2 + 1,

3* <11 
81

2.42.
х + у + 1 = 2, 

2 х у - 1 2 =4.

х + у + 1  = 4, 

2 х у - 1 2 =16.
2.44.

у2 + х у - 1 2 = 4, 
х  + 5у = 8.

х 2 - 2 л ;  = -1, 
у + г - х  = 1.

2.46.
1оё2(м + и)-1оёз(м-й) = 1 

и2 - V 2 =2.

31§* _ 4*8̂  5

(4х)1ё4 = (З у)‘ё3.
2.48.

С08 X  -  С05 у = 81П(х + у ) ,

М  + Ы = | -

2х2 -  ху + 10 = 0, 2х2 — ху + 9 = 0,

х 2 +у2 < 90, 2.50. 2х2 + у2 <81,
хе 2 . хе 2 .
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III В О В

1-§. СНек812 §опП ке(та-кеШк1аг

1. Ке1та-ке1Нк (и^НипсНазь Наг Ыг па1ига1 8 0П п (пеМ) §а 
Ыгог яо1с!а Ьо‘у1сНа хп Ная1д1у 8 0п то8 яо‘уП§ап Ъо'Ып. У Но1с1а

хопИ ке(та-ке(Нк ЬегН^ап скуПасН уа Ьи ке1та-кеи1к {хп} ко‘п- 
гшМа Ье1ё*1апас11.

х р х2, хп 8оп1аг, то8 гаУ18Нс!а, (1) ке1та-кеШкптё ЫппсЫ 
НасП, |кктсЫ НасП уа п- НасП с1еуИас11.

хп ке1та-ке1Пкшщ> итит1у ИасН скЬ а(а1асИ. 
Ке1та-кеШ ктп§ аЫд1агп8Ыс1ап ко‘ппасПк1, ке1та-ке1Пк 

па(ига1 80п1аг 1о‘р1агшс1а ЬегП^ап у=/(п)  Гипк81уасПг. $Нитп§ 
исНип ке1та-ке1Пк па1ига1 ащитепШ/ипЫуа с1еЬ Нат уигШ- 
1асП.

Ш218Н исНип ип̂ а 1атЬ ЬПап п = 1; 2; 3; ... яо 'уа гтг. №1уас1а 
Яиу1с1аё1 ке!та-кеШк Но$П ЬоЧасН:

2 - т  1 8 0 1. Наг Ыг 1оя паШга] зогща 3 т ,  Наг Ыг.щй па(ига1 
8 0п§а еза 5 Ы то8 кеШгагтг:

п 1 2 3 4 5 6 7 8

л« 3 5 3 5 3 5 3 5

№(Уа<1а 3; 5; 3; 5; 3; 5; 3; 5; ... сНек812 8 0пП ке1та-ке{Пкка 
е§а ЪоЧагшг. иЫп§ и ти гту  НасПт Ыг песНа Гогти1а Ы1ап, 
та8а1ап, ап=4  + (-1 )" уок1 ап= 4 + (-1 )" + 81П7г« ГогпиПа ЬПап 
ЬешН т и т к т .

СНек812 8 0 пП ке1та-ке1Нк1аг ШгП хП и8и11агс!а ЬепНзЫ 
т и т к т .  5Ни и8и11агс1ап аупггПапт кеШгагтг.

(1)

1 - т  18 0 1. Ш ииту НасП = —  Ьо'уюНа 8 0пП ке1та-ке1Пк
п

|. 1 .  _ !_ .  
’ 4 ’ 9 ’ 16’



1. Ке1та-кеШкшп§ итит1у кай/огти1а$1 ЬПап ЬепНзЫ. Ви 
изи1с1а л-Нас!пт§ я1утаПт зНи Нас1пт§ 1агпЬ потеп ЬПап 
Ьо§‘1оусЫ (огти1а ЬегИасН (1-гтзо1). и т и гт у  Нас1 Гогти1аз1 
уогёагшёа кеПпа-кеШкптё 1$1а1§ап НасНт Юр1зН т и т к т ,  уа’т  
Ьи Гогти1а ке1та-ке1ПкшЮ‘1а атц1аусН.

2. Ке1та-кеШк о ‘г  касИпт& ГагПЬ потеп ЬПап зНи Наётпё 
Я1утаП ога51ёа§1 тозН кт зо‘21аг огяаН 1Гос1а1а8Н уогёагтёа 
ЬегШзЫ т и т к т  (2-гтзо1).

3. Ке1та-ке1Пкпт§ гекиггепг изиШа ЬепНзЫ. А§аг ке1та- 
кеШкпт§ с1аз11аЬк1 ЬШа уок1 Ыг песЫа НасПап Ьеп1§ап Ьо'НЬ, 
кеут§1 НасИагт зНи Ьеп1§ап НасПаг уогйагтёа Юр1зН 1т к о т т  
ЬегиусЬ1 Гогти1а (гекиггет Гогти1а) ко‘гзаи1§ап ЬоЧза, ке(та- 
кеШк гекиггеп1 изиШа Ьеп1§ап скуПасН. (Кекиггеп! зо‘ 21 1оПп 
ШЫа яауНзН с1е§ап т а ’пот ЬегасН.)

3 - т  1 з о 1. о, = 3, ап = 2" • о/; , -  4 (п > 2) ЬоЧза, {ап\ ке1та- 
кеШктп§ а2, о3, а4 НасИапт Юрагтг.

У е с Ы з Н .  Ви уегйа {ап} ке1та - ке1Пк гекиггет изиШа 
Ьеп1§ап. я, = 3 ЬоЧ§ат исНип гекиггет Гогти1а ап = 2" • ап_х -  4 
§а азозап

я2= 2 2-о ,-  4 = 4 3 - 4  = 8, 
о3= 23 • я2 -  4 = 8 • 8 - 4 = 6 0 ,  

а4 = 24 ■ о3 -  4 = 8 • 60 -  4 = 476 
екапП§1П1 Ю рагтг.

Ке1та-ке1Пк]ас!уа1 уок1 §гаЯк ко‘птзЫс1а ЬепНзЫ Нат т и т к т .  
Ке1та-ке1Пкп1П§ §гаП§1 сЛзкге! пия1а1аг Ю‘р1атк1ап 1Ьога1 ЬоЧасИ 
(1оПпсНа — сИзсгеШз — иг1икН, а1оЫс!а Я1зт1агс1ап Шога!).

А§аг ке1та-ке1Нкптё с1аз11аЬк1 Ыг песЫа НасПап ЬегП§ап 
Ьо‘ПЬ, кеу1Пё1 НасИагт Ьеп1§ап НасПаг ощаН 1Гос1а1а5Н изиП 
ау!Пта§ап ЬоЧза, Ьи НасПагтпй ЬепНзЫ ке1та-ке1Нкпт§ 1о‘Пц 
агщ1атзЫ исНип уе1агН ЬоЧтаусН. Маза1ап, 3; 5; 7; . . . ке1та- 
кеШкЫ 2 с!ап капа Юя зогПаг уок1 2 с1ап каПа ЮЬ зоп1аг ке1та- 
ке!1щ1 зИаПсЗа, зНипт§с1ек, хп = 7п + 1 + зтлл Гогти1а ЬПап 
ЬегП§ап ке1та-кеШк 31ГаПс1а Нат яагазН титктсНг.

Оа811аЬк1 НасНап§а ко'га ке1та-кеШк исНип Ыгог итигту  
Нас! 1ап1азН изиИапйап Ь т т  кеЫгагЫг.

4 - т  1 з о 1. изНЬи ]ас1уа1 ЬПап Ьеп1§ап зопН ке1та-кеШкпт§ 
и ти гту  НасНт Ю р а гтг:



п 2 4 6 8

°п -6 6 26 54

с̂!уа1с1а ке1та-ке1:Пктп§ 2, 4, 6, 8- ЬасНап Ьеп1§ап.
У е с И 15 Н . Ви Но1с1а ]ас1уа1т оёсНу кигаизНптё о‘21 уе1агН 

етаз.
5Нитп§ исНип сНекП ау1гта1аг и8иН, уа’т  Аап = ап+х -  ап 

ёап ГоусЫапагтг:

п 2 4 6 8

°п -6 6 26 54

Аап 12 20 28

А \ 8 8

ВтпсЫ  Аап сНекП ау1гта1аг ап тп §  ке1та-ке1 ,|0у1а8Н§ап 
Ч1утаИап ау1гта81с1ап |Ьога1: 6 -  (-6) = 12, 26 -  6 = 20, 54 -  
-  26 -  28.

§Ни каЫ, А2ап 1кктсЫ  ау1гта1аг Аап тп §  ке1та-ке1 ]оу- 
1а$Нёап Я1ута!1ап<1ап 1Ьога1: 20 — 12 = 8, 28 — 20 = 8.

А2ап аутпа1аг Ыг хП. Оетак, (ап) ке1та-кеШк у = ах2 + 
+ Ьх + с куас1га1 Гипк81уа Я1ута11аг1с1ап Их>га1. РогтиШ а я, Ь, 
с — п о та Чи т. Ш агт 1ор18Н исНип ]ас1уа1с1ап 1х11уопу (п, ап) 
щЛПк Ъо‘уюНа (еп§1ата1аг 8181ета81Ш Ш гагтг. Ма8а1ап, 
(2; -6), (4; 6), (6; 26) ]иГ1Пк1аг Ьо'уюНа:

-6  = а • 22 + Ь ■ 2 + с,

6 = а- 42 +Ь-4 + с,

26 = а • 62 + Ь ■ 6 + с,

Ьипёап а = 1, Ь = 0, с = -10.
Оетак, 121апауо1ёап и ти гту  Нас1 Гогти1а81 ап = п2 -  10 с1ап 

1Ьога1 ЬоЧасН.

М а$ Н ^ I а г

3.1. и т и г т у  НасП Гогти1а81 ЬПап Ьеп1§ап ке1та-кеШкпт§ 
с1а811аЬк1 Ыг песЫа НасНапт 1орт§:

1) хп = 2л3 +1; 2) х„ = 2п + 3;
8 А1|>еЬга, 11 Я15т 113



3) х„ = у1п- + 1 ; 4) хп = з1п^ ;
5 ) х„ = 1пл + зт(тш  + | ) ; 6) = соз п2;
7) х„ = + з т (я я ) ; 8) хп = 1 - з т 2 ял-соз2 ял.
3.2. Кекиггеп! Гогти1а ЬПап Ьеп1§ап ке1та-кеЫктп§ с!аз1:1аЬк1

5 1а НасНт 1орт§.
1) ах = 1, дт + 1 = 3ат - 1. (т  > 1);
2) а, = 2, ал+1 =а„+п, (п> 1);

3) о, =-1, =Зй"~> , (л > 2 );
4) Й| =2, я2 —3, + ОпОп_\ , (А? > 2) .
3.3. Ке{та-ке1Пкпт§ Ьеп1§ап с1аз11аЬк1 ЬасНап§а ко'га, итпв 

л-ЬасИ исНип т и т к т  ЬоМ§ап Ыгог Гогти1а 1ап1ап§:

О V  * '  - ;

2> ш2 = ш2 М1)2 ; (I)2; -
3) 1- _2_- _4_- _8_- ’ ЮГ 201’ 30Г •" ’
4) 1- _!_■ _!_• _Ь-
' ’ 272’ ЗТГ 4^4’

3.4. сл = 3" + 5 • 2" ке^та-кеШк яиу1с1а§1 гекиггеЫ Гогти1а 
уогс!агтс1а ЬепНзЫ ти тктН § 1Ы 1зЬо11ап§:

о, = 13; а2 = 29; я„+2 = 5я„+1 - 6я„ (п> 1).

3.5. о, = 0, о2 = 1, ап = о„ _ 2 + ап_{ (п > 3) гекиггет Гогти1а 
ЬПап ЬегП§ап ке1 та-кеШк ПЬопасИсЫ ке1та-ке(Н§1, ипт§ НасПап 
еза ПЬопасИсИ/' зоп1ап ёеуПасП. РПэопасНсЫ ке1 та-кеШ§тт§ 
ёазНаЫа Ыг песЫа НасПапт Юрт§. ПЬопасНсЫ ке1 та-кеШ§тт§ 
я-НасН исНип Гогти1а 1 орт§.

2. СНе§ага1ап^ап ке(та-ксШк1аг. {я,,} сНекз12 ке1та-кеШк 
ЬегПёап Ьо‘1зт.

А§аг {хй} ке1та-кеШк исНип зИипс1ау Ыг а Иац1Я1у зоп 1орШЬ, 
ЬагсНа п паШга1 зоп1аг исНип хп> а ,{х п< а) 1еп§312Ик Ьа]ап1за, 
{хп} ке1та-кеШк циук1ап (уицопйап) сИе§ага1ап§ап с1еуПасН.
114

5) 1 . 4 . 9 . 16 . .
3 ’ 9 ’ 27 ’ 81 ’

6) 1; 5 .
6 ’

5 .
6 ’

17. 13.
20’ 15’

7) 1 . 2. 3 . 4 .
2 ’ 5’ 10’ 17’

8) 0; 1 •
2 ’

8.
3’

15. 24. 
4 ’ 5 ’



А§аг {хп} ке1та-кеШк исЬип 1ккЛа а уа Ь Ьая1я 1у 80п1аг 1орШЬ, 
ЬагсЬа п паШга! 80п1аг исЬип а < хп < Ъ 1еп§812Нк Ьа]агП8а, {хл} 
ке1та-кеШк сИе§ага1ап§ап ке1та-кеШк йеуПасН.

Випёа а зоп {хл} ке{та-кеШкпт§ циуч сИе^агаз/, Ь зоп е§а 
уицоп сИе§агаз1 ёеуПасН.

1 - т  1 8 о 1. хп - кетла-кеШк сЬе§ага1ап§ап ке*та-ке1Нк
екапИ§1П1 1 8 Ьо1 яНагтг.

1 з Ь о * . ВагсЬа п па(ига1 80п1аг исЬип диу1с1аё1 1еп§812Пк1аг 
Ю‘§‘псНг:

= пА> П=Е = Ц- 
п я+1 - /1+1 ’
V - П~̂  < Я+1 _ 1
" п+\~п+\~ •

Оетак, 0 < хп< 1 1еп§812Пк ЬагсЬа п паШга! 80п1агс1а о‘ппН. 
Ви еза {хл} ке^та-кеШкшпё сЬе§ага1апёапН§т1 коьГ8а1асН.

Т е о г е т а .  А§аг {хл} ке[та-ке[Нк сИе§ага/ап^ап ЬоЧза, и 
ИоШа зИипс1ау М  > О зоп ГорИасИк/', ЬагсЬа п паШгаI зоп1аг исИип 
| хп\ < М  (ещзкНк Ьа/агИасИ уа акзЫска, {хп\ ке(та-кеШк исНип 
зИипс1ау Ыг М  > О зоп (орШЬ, Ъагска п паШгаI зоп1аг(1а | х | < М 
1еп%з'цИк Ьа]}ап1за, {хп} ке!та-ке(Нк сИе$ага1ап%ап ЬоЧасИ.

18Ьо1. {хл} ке1та-кеШк сЬе§ага1ап§ап ЬоЧвт. I I  ЬоИа 
8Ьипс1ау а уа Ь Ьад1ц1у 80п1аг (орИасШй, ЬагсЬа п паШга1 8оп1агс1а 
а< хп< Ь 1еп§812Ик Ьа]ап1асН. | а | уа | Ь | 80п1агпт§ еп§ кайа81т  
М  ЬПап Ье1§11ауггп2: М - тах(| а |; | Ь |).

Е1 ЬоШа а > -| а | > -М, Ь <\Ь\< М  ЬоЧ§аш исЬип ЬагсЬа п 
па1ига1 80п1агёа -М  <хп< М  уок) \хп\< М  ЬоЧасИ.

ЕпсП {хл} ке1та-ке1Пк исЬип 8Ьипс1ау Ыг М>  0 зоп ЮрШЬ, 
ЬагсЬа п паШга1 80п1ап1а | хп \ < М  1 еп§812Ьк о‘ппН ЬоЧзт. (Л 
Ьо1<Ча, -М  <хп< М  1епё812Икка е§а ЬоЧаггпг. а = -М, Ь= М  с!еЬ 
о18ак, {хл} ке1та-кеШкЫп§ сЬеёага1ап§ап ЬоЧ18Ьи§1т  ко‘га-
ГГП2.

п п22 - т  1 8 о 1. хп = (-1) + ——  ке(та-ке1Пкпт§ сЬе§ага1ап§ап
п + 1

ке(та-кеШк екапи§1Ы 18Ьо!;1ап§.



1 + -^-<1 + 4  = 1 + 1 = 2 
п +1 п

типозаЬаЯагёап ко‘ппасНк1, ЬагсНа п пашга1 зогПагйа | хп \ < 2 
1епё512Нк о‘ппИ. Оетак, 1зЬоиап§ап *еогета§а ко‘га {*„} сНе§а- 
га1ап§ап ке1та-ке(НксЛг.

Ке1та-ке1Нк1аг огаз1с1а сНе§ага1ап§апНк зНагП Ьа]ап1таусПёап 
ке1та-ке1:Пк1аг Нат тау]ис1сПг. 1Лаг сИе^ага!апта§ап ке1та- 
кеШк1аг (ЗеуПасН. Оиу1с1а Ыг сНеёага1апта§ап кеПпа-ке1Пкпт§ 
ЯаПу пШетаЯк 1а’пЯт Ьегагтг.

Т а ’ г 1 Г. А§аг ЬсИуопу М> 0 зоп исИип, зИипс!ау Ыг N па(ига1 
зон (орШЬ, | Хд,| > М 1еп&311Ик Ьа/агИза, {хл} ке(та-ке1Ик сИе&ага- 
1апта§ап кеГта-кеГНк (1еуИасИ.

3 - пи 8 о 1. хп = п2 ке1та-ке1Пк сНе§ага1аптаёап ке1та-ке1Пк 
екапП§1ш1зЬо11аугш2.

I 8 Ь о 1:. А/1хИуопу тизЬа1 зон Ьо‘181п. | Хд,| > Л/ 1еп§812Нкт 
па1ига1 зоп п тзЬа1ап уесНагтг:

| я21 > Л/ о  я2 > А/ <=> п> уГм , (п — паШга1 зоп). 
Ох1г§1 1еп§з12Нкс1ап ко‘ппасИк1, (а’пШа зо‘г Ьог§ап N па1ига1 

80п зИа11с1а -Гм с!ап каПа ЬоМ^ап Наг цапс1ау па*ига1 зопт 
оНзН т и т к т . В 12 N = [/л7] + 1 паШга! зопт о1агтг. Ви зоп

исНип |̂ уу | = К 2 = ([Ул7] +1)2 > ([>/л7] + {Та/})2 = (7л7)2 = м ,
уа’т  | хы\ > А/Ьо‘1асН.

Оетак, {хл} ке1та-кеШк сНе§ага1апта§ап ке1та-ке1ПксНг. 
А§аг ке1та-кеШкптё НасПапт Ю‘§'п сЫ21я<Заё1 тщ{а1аг ЬПап 

1а8У1г1азак, сНе§ага1ап§ап ке1та-ке1Пкпт§ Н атта НасПап Ыгог
огаПяйа уоЯзЫт ко'гагтг. Маза1ап, хп =  ̂ ке1та-кеШк сНе§ага- 
1ап§ап уа ипт§ Н атта НасПап |0; I] огаИяйа уо1асН.

СНе§ага1апта§ап ке1та-ке1Нк1аг исНип еза Ьипт§ акз1сНг 
уа’т ,  Наг яапс!ау огаИят о1тауНк, сНе§ага1апта§ап ке1та- 
кеШкпт§ Ьи огаНяс!а уо1таусН§ап НасПап а1ЬаПа тау)ис! 
ЬоЧасН.



3.6. К.е1та-кеШктп§ сЬе§ага1ап§апН§1т1зЬо11ап§:

1) хп = 3) *„ = Л ~ п

+ 1

2 ) х = ” +(-1>П ■ 4) X = <±^’ п Зл-1 ’ ’ п 2 , '
3.7. Ке 1 та-кеШктп§ сЬе§ага1аптаёапП§1т  1зЬо1 1ап§.

1) ап =(-1)й •«; 2) а „ = п 2 - п ;  3) а п =^--

4) в„ = / 1  + (-1)л -л; 5) а„ = л - з т  у ; 6 ) о„=л 2 соз^ .

3.8. {хл} уа ке1та-кеи1к1аг сЬе§ага1апёап ке1та-кеШк1аг 
ЬоЧза, яиу1с!аё1 ке1 та-кеШкт сЬеёага1ап§ап уок1 сЬеёага1ап- 
та§апП§ 1  Ьая1с1а т т а  с1еу1зЬ т и т к т :

О хну„; 2) у-; 3) х „ + у „ ;  4) х „ - у п?
Уп

3.9. 1) А§аг (л = 1, 2, 3, . . .  ) ЬоЧПэ, {у,} сЬеёага1ап§ап 
ке1 та-ке 1 Ьк ЬоЧза, {хл} ке1 та-ке 1 Пк сЬеёага1апёап ЬоЧ1зЫ 
зЬаПгт?

2) | хп | < | уп | ЬоЧза-сЫ?

3.10. 1) Я| =1, а2 =2, ап+2 =^±1, (л>1) гекиггет Гогти-
ап

1 а 1 а г ЬПап Ьеп1§ап ке1та-ке1Пк1агтпё сЬе§ага1апёапН§Ы 
1зЬо11апё;

2) а) уияопбап сНе§ага1ап§ап, 1ект яиуШап сЬеёага- 
1апта§ап;

Ь) яиу1(1 ап сЬеёага1апёап, 1ект уияопПап сЬе§ага1апта§ап; 
с!) яиу^ап Ьат, уияопНап Ьат сЬе§ага1аптаёап ке1 та- 

ке1 Пк Шгт§.
3) ап = 1 + ̂  1 +... + ̂  ке1та-ке1Пкп1п§ сЬе§ага1апта§апН- 

§1 1 1 11зЬо11ап§.
3. Мопо1оп ке(та-кс(Нк1аг. {хй} ке1 та-ке1 Нк Ьеп1§ап ЬоЧзт. 

А§аг ке1 та-ке1 Пкптё |кктсЫ ЬасЬНап ЬозЫаЬ, Ьаг Ыг ЬасП 
о‘2 1 с1ап о1с!тё 1 ЬасШап капа (к 1 сЬ 1 к) ЬоЧза, уа 'т  хп+] > хп



(хп+1 < хп) зНаП ЬагсНа паШга1 п зоп1аг исНип Ьа]агПза, {хп} 
ке1та-ке1Пк о‘зиусИ/ (катауиусИI) ке1та-кеШк йеуПасН.

1 - т  1 § о !. хп = 3п3 ке1та-ке*Пк о‘зиусЫ екаЫт 1зЬо11ап§.
15 Ь о I . хп+1-хп ау1гтап1 яагауггпг:

хп+\-хп = 3(п + 1)3-3«3 = 3(«3 + Зл2+За7+ 1)-Зл3 = 3(Зл2 + Зя + 1).

Ви ауНта п тп§ 131а1§ап паШга1 я1утаПс1а тизЬа1сНг. 5Ни заЬаЬН, 
ЬагсНа п паШга1 80п1агс1а хл+1 > хп, уа’т  {хп} ке1та-кеШк 
о‘зиУсЫсЛг.

2 - т  1 8 о 1. х„=-у ке1та-кеШкпт§ катауиусЫ екапП§1т  
18Ьоиапё.

15 Ь о I . Ви ке1та-кеШктп§ Н атта НасНап Ыг хП 1зНогаП 
Ьо‘1§аЫ исНип тзЬа1ш ЬаНо1аугт2:Хп |

хп+1 _ (я+1)2 _ я2 < |
хп (п+1)2

я2
хп> О Ьо‘1§ат исНип, ЬагсНа паШга! п 1агс!а хя+1 <хп 1еп§312Нкка 
е§агш2 . Оетак, {хп} катауиусЫ ке1та-кеШксНг.

А§аг {хл} ке1та-кеШктп§ 1кктсЫ  НасПёап ЬозЫаЬ, Наг 
Ыг НасН о‘21с1ап о1сНп§1 Нас1с1ап кюЫк (каПа) ЬоЧтаза, уа’т  
хп+\ - хп (хп+| - х«) 1еп§812Пк ЬагсНа п па1ига1 80п1агс1а Ьа]агПза, 
{хп} ке!та-ке1Нк катаутаудщ ап (о'зтаусИ^ап) ке^та-кеШк 
йеуЦасН.

Ма8а1ап, 1; 2; 2; 2; 3; 3; 3; 4; 4; 4; . . . ке1та-кеШк катау-
тау(Н§ап, 1; I ;  1; I ;  I ;  I ;  I ;  I ;  I ;  I ;  ... ке(та-ке(Нк еза
о‘зтаусП§ап ке1та-кеШксИг.

Наг яапёау о'зиусЫ ке1та-кеШк катаутаусН§ап ке1та-кеШк 
Ьо‘ПзЫт, Наг яапйау катауиусЫ ке(та-ке!Нк еза о‘зтаусН§ап 
ке1та-кеШк Ьо‘НзЫЫ ез1айЬ оЧагтг.

0 ‘зтаусН§ап ке!та-ке1Нк1аг уа катаутаусН§ап ке1та- 
кеШк1аг (и тигту пот ЬПап) топо1оп ке1та-ке1Нк1аг с!еЬ 
а1а1асН.

3 - т  1 з о 1. х„ = кейпа-кеШкш топо1опНкка 1екзЫ-2 л-1
гагЫг.



4 л/2 — 1
О 1еп§812Нк п

Ып§ ЬагсЬа па!ига1 ч1ута11апс1а о‘ппН. Оетак, 1х11уопу п па1ига1 
50п исЬип хп+] <хп Геп^гПк 1о‘§‘гкНг. Ви уегПап, {хл} ке1та- 
кеШкпт§ топо 1опН§1 кеНЬ с1щасН.

4 - т  1 8 о 1. п > 2 ЬоЧза, хп = (• +^
топо1опПкка 1екзЫгагт2 .

У е с Ы з Ь .

л+1
ке 1 т а - к е 1 Пкп 1

1+1 V

= 1
л2 У И)

1+̂ и

< | 1 - — У  •
п2)

• 1 + Й
1 + 4 1  = [1-41 <1

1епё812Пкс1ап, {хй} ке1та-кеШкпт§ катауиусЫ екапИ§1 кеНЬ

сЫяасЬ (Е  з 1 а I т  а : 1 + -<1+/7--у + -" = |* + ~г1 ).
" п V п

I

Оетак, {хл} ке1та-кеШк топо1оп ке1та-ке1ПксЬг.
г . . Г—(2А: — 1), а§агя = 2&-1, к -  1, 2, 3, ...; 5 - т  1 з о 1. х„ - <!

[2, а§аг/? = 2к, к = 1, 2, 3, ...
ке1та-ке(Пкт топоШпНкка 1екзЫпп§.

У е с Ы з Ь .  КеПпа-кеШкт, итп§ ЬасНапт ко'гзаПзЬ ощаН 
ЬегауНк:

-1; 2; -3; 2; -4; 2; ... .
Ви ке1та-кеШк топо(оп ке1та-ке1Пк етаз, сЬипк1 ]ий 

потегН Ьаг яапс1ау ЬасП о‘2 1с!ап о1Ыпё1 Ьас1с1ап Ьат, зЬипт^ек 
о‘2 1с!ап кеут§1 ЬасНап Ьат каиа.

М а з И ч I а г

3.11. ап = \1п+ 1 -4п  кеПпа-кеШк катауиусЫ екап%гт 1зЬо{- 
1ап§.

3.12. Ке^та-кеШк топо1оп екапН§1ш1зЬо1;1апё:



3.13. а, Ь, с уа (1 зоп1аг ога51с!а яагкЗау типозаЬа! Ьа̂ а̂ 1̂5а, 

ап ке1та-ке1Пк: 1) о‘5иусЫ; 2) катауиусЫ ЬоЧасН?

4. Рго§ге881уа1аг. Ке1та-кеШк1агпт§ т и Ы т  хи5и51у ЬоН 
ЬоЧ§ап ргоёге881уа1агп1 яагаугтг. {хп} сЬекз12 8 0пП ке1та-кеШк 
Ьеп1§ап ЬоЧзт.

А§аг {хл} ке1та-кеШк исЬип зЬипёау о‘2§агта§ с! 5оп ЮрШЬ, 
ЬагсЬа п па1ига1 80п1аг исЬип хп+} = хп + (11еп§Нк о‘ппН ЬоЧза, 
\хп) ке1та-ке!Нк ап/теИк рго%гешуа «ЧеуЛас!!.

А§аг {л:л} ке1та-кеШк исЬип хЬипёау <7*0 о‘2§агта$ воп 
ЮрШЬ, ЬагсЬа п паШга1 50п1агс1а хп+1 = хп • <7 1еп§Нк Ьа]агП5а 
уа х, * 0 ЬоЧза, {хп} ке1та-кеШк #еотеГпк рго^гезз/уа ёеуПасП.

зоп апГтег1к рго§гез51уап1Пё ау1гтаз1, ц зоп еза ёеоте1пк 
рго§гез51уап1Пё тахга]1 скуИасН.

1 - т  1 501. ап = кп + т  (Ьи уегёа к, т  — о‘г§агта5 Ьая1я1у 
50п1аг) ке1та-кеШкпт§ апйпейк ргоёге551уа, Ьп = сакп+т (Ьи 
уегс1а с *  0, а > 0, к > 0, т  > 0) ке1та-кеШктпё е5а §еоте1пк 
ргоёге551уа ЬоЧ18ЬН§ш115Ьоиап§.

I з Ь о (. п тп§ 151а1ёап паШга1 Я1ута11с1а
Л„ , 1  „к(п+\)+т ,

ап+ 1 -а„ =(к(п + \) + т )- (к п  + т )  = к уа Т '- = са -, =а ,
°п с а

уа’ш ап+1 = ап + к, Ьп+] = Ьпак 1епёПк1аг о‘ппН. Оетак, {ап\ ке1 та- 
ке1 Пк ау1гта51 с1 = к ЬоЧ^ап апГтеПк рго§ге551уа, {Ьп} ке1 та- 
кеШк еза тахта^ <7 ~ак ЬоЧ§ап §еоте1 пк ргоёгезз1уасЬг.

1 -1 е о г е т  а . Аучгтам (I §а Шщ Ьо %ап {ап} аг'фпейк рго§ге.ч- 
щ 'апт% итипиу На (И исНип

ап=ах+(п-\)(1, (1)

тахга]! <7 %а !еп§ Ьо‘1§ап {Ьп} §еотеГпк рго%гетуап1п& итит1у 
ИасИ исИип еза

Ьп~Ъ\СГх (2)
(еп§Ик о ‘ппИсИг.



I 8 Ь о I . АпГтеНк уа §еоте1пк рго§ге851уа1аггппё 1а’пйс1ап 
Яиу1(1аёПагёа е§а ЬоЧагтг:

(лг — 1) 1а

а2 = Д| + й, 
а?, = а2 + (1,
#4 = #3 + с1,
#5 = #4 + с/,
. . . ,

°л-1 = °л-2 +  ̂> 
+ й,

(3) (л-1) 1а

= а„п п-

Ьг =1\-д,
= 2̂ д,

4̂ = 3̂ <7> 
Ь5=Ь4 (7, (4) 
•••>
л̂-1 = л̂-2 Я >

Ьп ~ Ьп-1 Я-

(3) с1аё1 1епёПк1агп1 Нас1та-Нас1 яо'зЫЬ, (4) с1а§1 1еп§Шагт 
еза Нас1та-Нас] ко‘рау1тЪ,

(а2 + а3 + а4 + а5 + ... + ап_,) + ап = «, + (а2 + а3 + я4 + ... + я„_2 +

+«„_1) + (л -1)</
уа

(Ь2 Ьу ... Ьп_ 1 ) -Ьп=Ьг (Ь2-Ьу  ... • V , )

1еп§Пк1агт НозП яПагтг. Ви 1епёНк1агс1ап 1еогетап1П§ 1а$сН§Ч 
о‘ппН екапН§1 кеПЬ сЫяасП.

2-гп18о1. (ап) ке1та-кеШк ау1гта$1 й ЬоЧ§ап апГтеНк 
ргоёге$$1уа, (Ьп) ке1та-кеШк еза тахгаИ ц Ьо‘1§ап ёеотеЫк 
ргоёге581уа ЬоЧя1п. У 1ю1с1а 1хНуопу л уа к паШга! 80п1аг исНип,

а= а.+ (п-к)й (5)

(6)ь„=ьк яп~к
1еп§Пк1аг о‘ппП Ьо‘Н$Мт 18Ьо11аупш.

I 8 Ь о 1. 1-1еогета§а ко‘га, ап = а, + (л - \)с1 уа ак = я, + 
+ (к - 1 )(11епёПк1аг о‘ппН. Ви 1еп§Пк1агпт§ 1кктсЫ$1с1ап, я, = 
= ак -(к - \)(1 т  1ор1Ь, ЬтпсЫ51§а яо'увак уа 1ХсЬат1а8Нт 
Ыуагхак, 1$Ъо11аш$Ы кегак ЬоЧ^ап (5) 1еп§Ик НояП ЬоЧасИ.

(6) 1еп§Пк Нат $Ни 1аггс1а 18Ьо11апас11.
N311] а. (ап) ап/теПк рго§гез51уап1п§ ау/гтаз/ с1 исИип

ап-ак
п-к , (л * к ) 1епфк, (ЬП) §еоте(пк рго&гетуа тахгаЦ ц
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исИип еза \ ц |=

Ьп_
ьк

п-к|

, а§аг п = к +1,
типозаЬа1 о ‘г1пЧ

, а§аг п -к  >2

(Ми$1аяП 18Ьоиап§).

2 -1 е о ге т  а . {ап\ ке1та-кегНк аутпаз! с1 Ьо4%ап агфпеИк 
рпщгезз1уа, \Ьп\ ке(та-кеГНк еза тахга]1 ц Ъо‘1%ап §еоте(пк 
рго§гезз/уа Ьо'Ып. А&аг т , п, р, к паШгаI зоп1аг исИип т  + п - р 
+ к 1еп§Нк Ьа]ап18а,

а т + а п = аР + а к’ ( 7)

Ьт Ь=Ьр.Ьк (8 )
(еп§Нк1аг о ‘ппИ Ьо ЧасН.

I 8 Ь о I . т , п, р, к паШга1 $оп1аг исНип т  + п = р + к Ъо'Ът. 
Но1с1а, 1-1еогета§а ко‘га

ат + ап = 2ах + (т  + п - 2)с1 = 2о, + (р + к - 2)с1 = ар+ ак

Ьт ■ Ьп = 6,2 • ят+п-2 = Ь2 ■ чр+к-2 = ьр ■ ьк
1еп§Пк1аг§а е§а ЬоЧагтг.

3 - т  1 8 о 1. (ап) апГтеПк рго§ге$$1уас1а о17 = 310, о23 = 418 
ЪоЧ$а:

a) рго§ге581уа ау1гта §1 й т ;  Ь) о4| т ;  с!) а9 + я31 ш; е)о20 
ш; Г) а5 П1 Юрагтг.

У е с Ы з Ь . а) </ = = И Ь М  = Ш  = |8 .

b ) о4| = 0|7 + (41 - 17)</ = 310 +24- 18 = 742;
с!) 9 + 31 = 17 + 23 Ьо‘1§ат исНип 2-1еогета§а ко‘га

а  ̂+ ?̂3| = а^ + #->3 = 728,
е) 20 + 20 = 17 + 23 Ъо‘1§ат исНип 2<з20 = ах1 + я23 = 728, 

а20 = 364.
0 а5 = ап + (5 - 17)</ = 310-12-18-94.



4-гЫзо1. ВагсЬа ЬасНап гпизЬа! ЬоЧ^ап (Ьп) §еоте1 пк 
рго§гезз1уас1а Ьь - 320, ^ 10 = 5120 ЬоЧза, яиу1с!а§Пагт Юрагшг:

a) §еоте1 пк рго§гезз1уа тахга.]! <7 т ;  Ь) Ьп т ;  с1) Ь4 ш; 
е) Ь7Ь9 т ; О ш.

У е с Ы з Ь :  а) I Я 1= = \1̂ 20 = ^  = 2’ Ь" >0

(л = 1, 2, 3, ...) Ьо‘1§ат исЬип <7 > 0 уа, с!етак, <? = 2;

b) 6,з = Ьь • <713-6 = 320 • 27 = 320 • 128 = 40960; 
с!) ЬА = ^  • />4~6 = 320 • 2~2 = М  = 80;

е) 7 + 9 = 6 + 10 ЬоЧ§ат исЬип ^ к) = ^ Л|0 = 
= 320-5120 = 1638400;

0 8 + 8 = 6 + 10 ЬоЧ§аш исЬип ^ = Ьь -Ь\0 = 1638400 ,
I 681 = 1280. />8>0 ЬоЧ§аш исЬип Л8 = 1280 а̂ е§а ЬоЧагтг.

ЕпсН апГтеНк рго§гез81уа с!а8 11аЬк1 л 1 а НасИапшвд ущЧп- 
сП§1 8п = я, + а2 + а3 + ... + ап_2 + ап1 + исЬип Гогти1а ЬозП 
яИагтг:

25п = (я, + я,;) + (а 2 + <*„_,) + (а3 + ап_2) + ... + (ап_2 + я3) +

+ (ап_х + а2) + (ап + ох).

Ви 1еп§Пкп1Пё окпё ЮтопМа я 1а яо'зЬПиусЫ тау|ис1 Ьо‘ПЬ, 
1 + л = 2 + (л - 1) = 3 + (л - 2) = ... = (/7 — 2) + 3 = (/7 — 1) + 2 = «+ 1 
1еп§Ик1аг о‘ппН. 5Ьи заЬаЬМ 2-1еогета§а коЧа яо‘зЬПиусЬПагптё 
Ьаттаз 1 а { + ап §а 1епё<Нг.

25п = (а, + ап )п 1 еп§Нкка е§а ЬоЧсПк. Випс1ап,

5 „ = ^ - л
Гогти1а ЬозП ЬоЧасН.

5 - т  1 з о 1. (ап) апГтеПк ргоёгезз1уас1а а20 = 364 ЬоЧза, 5зд т  
юрт§.

У е с Ы з Ь .  539 =5 -^ 1 . 3 9  = .̂ °+д2° .39 = 364-39 = 14196.
СеотеШ к рго̂ гезз̂ уа с1аз11аЬк1 л 1а ЬасИтп§ ущЧпсНз1 исЬип 

Гогти1а сЫяагагтг. (Ьп) §еоте!пк рго§гезз1уа, <? еза ипт§ тах-
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гау ЬоЧзт. (Ьп) §еоте1пк ргоёгез81уа с1азиаЬк1 п 1а ЪасНшп§ 
у1§ЧпсП51ш 8п ЬПап Ье1§Паугт2.

А§аг <7 = 1 ЬоЧза, 5п = пЬ] ЪоЧасН.
<7 Ф 1 Ьо1т яагаугтг.

“  ЗпЧ = (̂ 1 + ̂ 2 + ••• + Ьп-\ + К  ) - (&1 + />2 + ... + Ьп_х + Ьп )<7 =

6 - т  1 5 о 1. (Ьп) §еоте1 пк рго§ге831уас1а А, = 3, <7 = 2 ЬоЧза, 
5,, П1 1 орт§.

У е с Ы з Н .  Ац = />,-дп~1 = 3-210 = 3-1024 = 3072 ЬоЧ§ат

3.14. (ап) апГтеик ргоёгезз1уаптё ау1гтаз1 с1 ЬоЧзт.
1) А§аг с/> 0 ЬоЧза, (ап) пт§ о'зиусЫ;
2) а§аг й  <  0 ЬоЧза, (а п) пт§ катауиусЫ;
3) а§аг (1 = 0 ЬоЧза, (ап) тп^ о'зтаусПёап ке1та-ке1Пк 

ЫУНзЫт1зЬо11ап§.
3.15. АпГтеПк ргоёгез51уапт§ 2- НасПёап ЬозЫаЬ, Наг Ыг 

НасП о121с!ап о1сИп§1 уа кеут§1 Нас11агтп§ о'Па апйпеН§1 ЫУПзЫш 
1зЬо1:1апё.

3.16. 1) Ау1гтаз1 по1с1ап ГащН ЬоЧ^ап апГтеПк рго§гезз1уа- 
тп§ сНе§ага1апта§ап ке1та-кеШк екапН§ш1зЬо1;1ап§.

с  _  2а\ +(п-\)с1
2) ьп - --- 2----п Гогти1аш тиз^аяН 1зЬо1:1ап§.
3.17. {Ьп} ке1та-ке(Нк тахга.)1 <уЬоЧ§ап §еоте1пк рго§гезз1уа 

ЬоЧзт. ОиуШаёПагш1зЬоиап§:
1) <7<0 ЬоЧза, {Ьп} ке!та-кеШк топо1оп ЬоЧтаусН.
2) 6, >0, <7 > 1 ЬоЧза, {Ьп} ке1та-кеШк о‘зиусЫ ЪоЧасН.
3) 6, > 0, 0 <<7 < 1 ЬоЧза, {Ьп} ке1та-кеШк катауиусЫ ЪоЧасН.
4) 6, <0, <7 > 1 ЬоЧза, {Ьп} ке1та-ке1Нк катауиусЫ ЬоЧасИ.

= Ь\-Ьпд
1еп§Нкс1ап 5п т  Юрагтг:

исНип

М а 8 Ь я 1 а г



5) А, < О, 0 < <7 < 1 ЬоЧза, {^ } ке1та-ке1Ьк о‘зиусЫ ЬоЧасН.

6) $п = Т^Г
3.18. 1) (6Л) §еоте1 пк рго§гез81уаптё 1кк1псЬ1 ЬасЬс1ап

ЬозЫаЬ, Ьаг Ыг ЬасНпт§ куасНаИ яо 'зЬт Ьас11аг ко‘рау1 тазща 
1еп§1щш1зЬо11ап§:

= Ьп~ | ■ Ьп+1, ( п > 2).
2) (ял) ке1 та-кеШк апГтеПк рго§гез81уа екапН§1т  ЬП§ап Ьо1с1а

Ьаг яау81 за1гс1а§1 Ьеп1§ап исМа таЧито1§а ко'га яо^ап 
потаЧит гтяс!ог1аг Ц!ута11 1орПзт:

N «1 й п а п

1 110 -10 11

2 4 1
4 13

3 5 26 105

4 3
4 26

5 3 12 210

6 2 15 -10

/V а1 с1 п ап

7 0 0,5 5

8 -9 1
2 -75

9 -28 9 0

10 0,2 5,2 137,2

11 30 |51 146 — 
4

12 0,3 50,3 2551,3
3) (Ьп) ке1та-ке1Пк §еоте1пк ргоёгезз1уа ЬоЧза, Ьаг а̂у8̂

за1гс1аё1 ЬегП^ап исЬ1а таЧито1§а ко‘га ^о1§ап потаЧит 
гтяс!ог1аг ^^утап ЮрНзт.

N я п
1 1 3 10
2 1

2 8 2
3 2 7 1458
4 3 567 847
5 1

2
1

128
127
128

6 1
3

^ !
3 6561

7 -2 19 262144
8 -3 4 30



2-§. Ке(та-ке(Нкпш§ НтШ

Ы тН  Ш8ЬипсЬа81 та!етапк апаПг Гатпт§ т и Ы т  ШзЬип- 
сЬа1агк1ап ЬтсНг. В 12 с!аз11аЬ ке1та-ке{Нкпт§ НтШ Ш8ЬипсЬаз1 

ЬПап {атзЫЬ сЫяагтг.
1. Ке(та-ке(Мкшп§ (|1Г(]ти. СНек$12 ккЫк ке(та-кеШк1аг.

{х„} сНек812 ке1та-кеШк ЬегИ^ап ЬоЪ т. Ып1п§ ёазИаЬк! /У-1 1а 
ЬасНт 1азЫаЬ уиЬошЬПап ЬозП Ьо'1асЬ§ап Хд,, хы+1, Хд,+2, ... 
сНек512 80пП ке1та-ке!Пк {хл} ке1та-ке1Пктп§ /V- цщ тх! с1еЬ
а1а1асП уа {х„}л=л, ко'птзЬНа Ье1§ПапасП.

{хп} ке1та-кеШкп1Пё с1а811аЬк1 Ыг песЫа я1гя1т1апт ке1- 
игауНк:

х ,, х2, х3, х4 , х5, ... (1-Я1ГЯ1ГП, {х„}*=1); 

х2, х3, х4, х5, ... (2 -ч1гя1т , {х„}*=2); 

х3, х4 , х5, ... ( З - я ^ т ,  {х„ }”=3).

А$аг ЬагсИа п > N па(ига/ зоп 1аг исИип \ хп\ < в (еп з̂/̂ Нк 
Ьа]ап1за, {х„ }*=л, д щ т  0 п1п§ в - аГго/Ма уоГасЛ с!еуИаЛ.

1 -т18о1. х„ = ке1та-кеШк ЬегП§ап. а = 0 зоптпё
е = 0,01 - а1гоЯ исЬип {х̂ } ке1та-ке1Пкптё зЬи а1гоШа уо1асП§ап 
Ыгог я ^ г т  тау]ис1 уок1 тау)ис1 ета81щт! атя1аугт2.

У е с Ы з Ь .  ВипПау яИ я 'тп тё  тау)ис! уок1 тау|ис1 етазПё! 
| хп\ <0,01 1епё812Пкп1Пё Ыгог N  па1ига1 зопПап ЬозЫаЬ, ЬагсЬа 
паШга1 80п1аг исЬип Ьа]апПзЫ уок1 Ьа]ап1тазПё1ёа Ьоё‘ПясЬг. 
8Ьи 8аЬаЬП, |хл| <0,01 1еп§812Нкт п паШга1 зоп§а ЫзЬаГап 
уесЫЬ оПзЫгтг 1аЬпусНг:

|х„ < 0,01, <0,01 <=> -̂ < 0,01 <=>я >100.

УУ= 101 80гит о1агт2. Ьо1с1а ЬагсЬа п > 101 паШга1 зоп1ап 

исЬип, |х„| = - <-г̂ т < 0,01 ЬоЧасН.
1 п 101



Оетак, а = 0 8 0птп§ е = 0,01 - а1гоП исЬип хп =~ ке1та- 
кеШкпт§ 8Ни а(гоМа уо*асП§ап я ^ г Ы  таущё. Випйау я ^ т

51ГаИйа, та8а1ап, {хл}л=101 яич^тш оП$Ь т и т к т . Ви Я1гц1тс1ап 
кеу1Пё1 Я1Щ1т1аг Нат 8Ьи а1гоШа уоНзЫш е81а11Ь оЧагЫг. 

Ма'1ит Ьо‘Н$ЫсНа, а = 0 зоппт§ 1хИуопу г - а т ф т  о1тау-

Нк, хп = ~ кеШа-ке(Пкпт§ зИи аГго/§а (е&зкН Ьо Чай'щап Ыгог
ц 'щ 'т! тау/ий ЬоЧасИ, уа 'т  ЫНуопу е > 0 зоп исИип зИипйау N 
паГига/ зоп та\]и(1к1, ЬагсНа п > N па(ига1 зоп1аг исИип \ хп\ < е 
1еп%311Нк Ьа/агИасН.

2-т18о1. а = 0 8 0ПП1П§ 1x1 1уог1у е-а1гоП исНип хп = ^ 
ке1та-ке111кп1пё 8Ьи а1гоГ§а 1е§18Ы 1 Ьо11асН§ап Ыгог Я1ГЯ1ГЫ 
тау)исШ§1Ы18Ьо11апё.

18Ьо1. е — 1х11уопу тикЬа! 8оп ЬоЧзт. | хп\ < е 1еп§812Нкт п 
па1ига1 80п§а П18Ьа1ап уесЫЬ о1ауПк:

- Ч< е < = > - < Е < = > я > - .I п I п е

 ̂ с1ап каиа Ыгог паШга1 зоп N  т ,  та8а1ап, N = ^  1 паШга1 
8 0ПП1 о1ат12. У Но1с1а ЬагсНа п > N  паШга! 80п1аг исНип

1
У —  Ч 

+ 1 у
+н_е_ _Е. Ы

ЬоЧасИ, уа’Ы {хп} ке1та-кеШкпт§ {-х„}~=л, я^Ф1™ 0 8оЫтп§ 
е - а1гоПс!а уо1асП.

{хл} ке1та-кеШк Ьеп1§ап ЬоЧзт. А§аг а = 0 пия1апт§ 1х11уопу 
в - а!гоЯ исНип, {хя} ке1та-ке1Пктп§ 8Ни а1гоШа уоШусЫ Ыгог
{* „ }“=л, Я'ГЯ^Ш! тау)ис! ЬоЧза, {хя} ке1та-кеШк сИекзлт. ккк1к 
ке1та-кеШк ёеуПасП.

ы := *



2-гт8о1с1ап, хп = ^ ке1та-кеШктпё сНеЫг к1сЫк ке1та-
кеШк екап1щ1 кеПЪ сНгяас!!.

СЬек812 к1сЫк ке1та-кеШктп§ атя1агшЫс1ап ко‘ппас!!к1, 
а§аг {хл} кеШа-кеШк скекз'ц ккЫ к кеГта-ке{Ик ЬоЧза, и ИоШа
О пт§ Наг цапйау аГго/т/ о1тауНк, Ьи аГго/с]а кеШа-кеШктп,$ 
Ыгог ИаЛ^ап Ьозк/аЬ ЬагсИа Иас11аг/ уоГасЛ (111.1 -газт). 
Л1го/с1ап 1а$ИцагШа еза ко‘р1 ЬПап сИекН зопс1а%1 НасИаг до Из И/ 
т и т к т .

А§аг 0 тщ1а а1гойтп§ гасПи81Ш ка11а1а$НПпЬ Ьогауегеак, 
сНек812 к1сЫк ке1та-кеШктп§ Н атта  ЬасНап по1тп§ Ыгог 
а1гоЛ§а 1пхИ 1Ь до1асН. Випскт, скекз'ц ккЫ к ке{та-кеШк ске§ага- 
/ап^ап кеГта-ке1Ик(Лг, с1е§ап хи1о8а кеНЬ сЫдасН.

([Щу М а 8 Ь ̂  I а г

3.19. Ке1та-кеШкпт§ сНек812 ккЫк ке1та-ке1Пк екапП§1т  
18Ьо11ап§:

1) Х п 2) хп = О ; 3) Х „  = ^± 1 ;п л -4

4) ^  = Л ;  5 ) Х „ = Ц ^ ;  6 )х п =~^3 > п  4 •п п +1
3.20. К.е1та-ке1Пкпт§ сЬек812 ккЫк ке1та-ке1Пк ета81щт1 

18Ьо(1ап§.

П 1- 2- -• 2- 2- -• 2- -• • !' ’ ’ 2 ’ ’ 3 ’ ’ 4 ’ ’ 5 ’ \ 2п

3) х „= п  + \; 4) хп =\-п\ 5) хп = п2 - 1.

3.21. Ке1та-ке1Пк сНек812 к1сЫк ке1та-кеШк ЬоЧасН гт:

1) х" = 1 ~ ; 2) хп =\ + (-1)” ; 3 ) хп = - г ~ ;"  п -3

4) ^ = тзЙ 7; 5) *” = г ^ Ь ~ - '>(-1) /? +1
2. СНек81/ ккЫк ке1та-ке(Пк1аг Ьа*] 1(1 а^1 азоыу (еогета!аг.

СНек812 к1сЫк ке1та-кеШк1агш §гек аП1Ъо$1 ЬагЯапёап Гоус1а1ап1Ь,



ап’ Р/7’ Чп’ ••• к3*3' Ье1§ИазН яЫаусНг. СНекз12 к1сЫк ке1ша-кеШк1аг 
Над1с1аё11еогета1агт зНи Ье1ёПазН1агс1а Ьауоп е1агтг.

1 -1 е о г е т  а . а п, $п ке(та-ке(Нк!аг сИекз11 ккЫ к кеГта- 
кегНк/аг Ьо ‘/ха, уп = ап + (3|; кегта-кегнк Нат сНекз'ч к/сЫк кета- 
ке(Нк ЬоЧасИ.

1 8 Ь о I . е 1x1 1уоГ1 у тизЬа! зоп ЬоЧзт. О тп§ |-а1гоПт 
Яагаугтг. ап сНекз1г к1сЫк ке1та-ке1Пк ЬоЧ§ат исНип зНипдау 
/V, пашга1 зоп 1орПа(Шй, итп§ НасЛс1ап ЬозЫаЬ ЬагсНа НасПап
Яага1ауо1ёап а1гоМа уо1асН, уа’т  ЬагсНа п > N̂  1аг исНип |а„| < у 
1еп§312Пк ЫуагПасН. Хис1сН зНи каЫ (3̂  сНекз12 к1сЫк кеПпа-кеШк 
Ьо '^ат исНип зНипёау УУ2 па1ига1 зоп 1орПасНк1, итп§ (5„2 
Нас11<3ап ЬозЫаЬ ЬагсНа НасПап яага1ауо(§ап аПоШа уо1асП, уа’т
ЬагсНа п > УУ2 па1ига1 зоп1аг исНип |Р„|<у ЬоЧасН.

уа УУ2 зоп1апс1ап каПа ЬоЧ^ап 1хПуопу N паШга! зопт
оНЬ, {а „ }”=л, уа {Р „}”=л, я^ гЫ а гт  яагауНк. 1ЛагЫп§ Наг Ып

О зотпт§ яага1ауо1§ап | - аПоП^а уо1асН:

|а„|<-|, (п > /V); |(3„|<|, (п > N ).

5Ни заЬаЬН уп ке1та-кеШкпт§ {у„ }~=д, я 1 гя 1 т  1 0 зоЫтпё 
е - аПоПёа уо!асН:

|у»| = |ал + Рл|^|а я| + |Ри|<| +  ̂= Е> (Ьи уегёа п > /V).

Оетак, 1хИуопу е > 0 зоп исНип зНипс1ау N  паШга1 зоп 
таущсНй, ЬагсНа п> N  па1ига1 зоп1агс1а у„ < е 1еп§з12Пк о'ппН, 
уа’п 1 уп сНекз12 УсЫк кеПпа-кеШк.

2 - I е о г е т  а . {хп} сИе%ага\ащап ке1та-кегНк, ап еза сИеЫт. 
к1сЫк ке(та-ке(Нк ЬоЧза, уп-хп - ап кеГта-ке(Нк сИекз11 ШсШк 
кегта-кегНк ЬоЧасИ.

I з Ь о I . {хп} ке1та-кеШк сНе§ага1ап§ап ке1та-ке1Нк Ьо‘1§ат 
исНип, зНипёау М  > 0 зоп тау)исНй, ЬагсНа п паШга1 зоп1аг 
исНип

\хп\<М
1еп§312Пк Ьа]ап1асН.
9 А1§еЪга, II Я1$т 129



в 1х11уопу тизЬа! зоп ЬоЧзт. О $оптт§ -д- - а1гойт о1агш2.
ап сЬекз12 ккЫ к Ьо‘1§ат исЬип, зЬипс!ау N  па1ига1 зоп 

таущсШ, ипт§ ад, ЬасЬПап ЬозЫаЬ ЬагсЬа ЬаШап о1т§ап а!гоМа

уо1асП, уа’ш ЬагсЬа п > N 6а |«„| < ЬоЧасН.

{У«}л=;у дагаугтг. п > ЛПагёа

ЬоЧ§ат исЬип, Ьи Ц1Щ1ГП О зоштп§ е - а1гоПёа уо1асН. Оетак, 
улсЬек$12 к1сЫк ке^та-кеШк.

3 - I е о г с т  а . Л$аг ап, Р(! ке(та-ке(Нк1аг скекзц к/сЫк 
ке(та-кеГкк1аг ЬоЧза, ап - рп кейпа-кеШк Иат скекз'ц ккШ к 
ке(та-кегИк Ьо ЧасИ.

1зЬо{. хп--\ сЬе§ага1ап§ап ке1та-ке(Пк, Р/( еза сЬекз12 

к1сЫк ке^та-кеШк Ьо‘1§аш исЬип {л̂  • РИ} ке1та-ке1Нк сЬекз12 

к!сЫк ке1та~кеШксНг (2-1еогета). 8Ьи заЬаЬЬ,

ке1та-кеШк сЬекз12 кюЫксНг (Ыеогета).
1зЬо11ап§ап 1еогета1агс1ап яиу1с1аё1 па1уа1аг кеПЬ сЬ1яас11.
1 - п а И ] а . СИекН зопс/а§1 скекзц ккЫ к ке(та-ке(Ик1атт§ 

а1§еЬга1к ущЧпсИз1 Иат скекзц ккЫ к ке1та-ке(Пк ЬоЧасИ 
(1зЬоГ1ап§).

2 - п а П | а . Скекз'ц ккЫ к кегта-какк 1агп 1щ ко ‘рау(таз1 кат 
скекзц ккЫ к ке1та-ке1кксИг.

3 - п а I и а . ап скекзц ккк/к ке1та-ке1кк ЬоЧза, с ■ ап (с - 
=сопз(:) уа акп (к — паПсга/ зоп) кеГта-кеГкк/аг ка т  скекз'ц. 
ккЫ к ке1та-ке(Нк ЬоЧасИ.

3.22. СЬекз12 ккЫк ке!:та-кеШк Ьо‘1асЬ§ап Ыг песМа ке1та- 
кеШк Ш21П8 .

3.23. Ке*та-кеШкпте сЬекз12 кюЫк ке1та-кеШк екапН§1т  
]8Ьо11ап§:

Уп = ая - Р„ = а„ + (-1) • р„ = а„ + хп • р„

М а 8 Ь я I а г



3.24. хп = кс1та-кеШкп1 о‘2§агтаз $оп ЬПап сНек812 

кюЫк ке1та-кеШкптё у18‘ЫсН81 ко‘пт8Ыс1а 1а8У1г1ап§.
3. СЬекм/ каНа ке(та-кс(Мк1аг. {хл} ке1та-кеШк Ьеп1§ап 

ЬоЧзт. А^аг 1х11уопу Е  > 0 зоп исЬип, ип§а Ьо§‘Ня ЬоЧ§ап 
8Нипс1ау Ыг Ы= Щ Е) па1ига1 зоп 1орШЬ, ЬагсНа п > /V па1ига1 
80п1агс1а | хл| > Е  (епё312Пк Ьа]агП8а, {хл} ке1та-ке1Пк сИеЫъ ка11а 
ке1та-ке1Пк с1еуПасН.

1 - т  1 8 о 1. хп = п2 ке1та-кеШк сНек812 каИа ке1та-ке1Пк 
Ьо‘Н8ЫЩ1П1 18Ьо11аут12.

1зЬо1. Е ЬсЯуопу тизЬа!8опЬо‘к т . |хл|= гг =п > Е  1епе- 
812.Пкп 1 па1ига1 8 0п п §а ЫзЬа1ап уесЫЬ, п >уГЁ  т  о1ат12. 
/У = [/Ё] + 1 зопт яагауНк. С1 Ио1с1а ЬагсНа п> N паШга1 вошаг 
исНип

К |  = «2 = ( [ ^ ]  + |)2 > ( [ ^ ] + { ^ } ) 2 = { Щ 2 = С,

уа’Ы |*„|> Е  1еп§81211к Ьа]ап1асН. Оетак, хп = п2 ке1та-кеШк 
сНек812 каиа ке1та-кеШк.

СНек812 каиа ке!та-кеШкптё атя1ат8Ыс1ап ко‘ппасПк1, а§аг 
{хл} сНек812 каиа ке1та-ке1Пк ЬоЧза, и НоШа по1пт§ Наг яапёау 
а1гоПт о1тауНк, {хл} ке1та-кеШктпё Ыгогхд, НасЛёап ЬозЫаЬ 
ЬагсНа НасПап 8Ни а1гоМап 1азНяапс!а уо1асН.

СНек812 каиа кеипа-кеШк ЬПап сНекз12 к1сЫк кеипа-кеШк 
ога81с!а§1 типозаЬа1т1Гос!а1оусЫ1еогетат 18Ьоиаугтг.

Т е о г е т а .  а) А§аг {хл} ке(та-кегНк скект. капа кегта- 
кеШк Ьо‘НЬ, хп ф 0 (п = 1, 2, 3, ...) ЬоЧза, уп = —  кеЛта-кеШк

Нскск$и ккЫ к кеШа-кеШк ЬоЧасИ.



Ь) {_ул} ке1та-ке1Пк скекзц Ыск1к ке1та-кегкк Ьо'ИЬ, упФ О
[п = 1, 2, 3, ...) ЬоЧза, хп = —  ке(та-ке(Ик скекзц каПа кеГта-

УпкеШк ЬоЧасН.
I 8 Ь о I . а) в — 1х1луопу тизЬа! зоп, {л }̂ еза сЬекз12 каИа 

ке1та-кеШк ЬоЧзт. Мо1пт§ ^-а1гойт о1агтг. {хл} ке1та-ке!Пк

сЬекз12 каПа ке1та-кеШк Ьо‘1§ат исЬип зЬипёау N = Л^| 
паШга! зоп горИасИк!, ЬагсЬа п > N  па1ига! зоп!аг исЬип

Ы - & > '-, уа’т  |у„| < е 1еп§312Ик Ьа]ап1асП.

Оетак, 1х11уопу е > 0 зоп исЬип зЬипйау N  па1ига1 зоп 
(орИасШй, ЬагсЬа п > N  1аг исЬип |у„|<е ЬоЧасИ. Ви еза {уп} 
тп§ сЬекз12 к1сЫкН§1ш ЬПсНгасП.

Ь) Е  — ЬсЯуопу тизЬа* зоп, {уп} еза сЬекз12 кюЫк кегта- 
кеШк ЬоЧзт. {уп} ке1та-кеШк сЬекз12 кюЫк ке1та-ке1:Пк ЬоЧ§ат
исЬип -̂  > 0 зоп§а Ьо§‘Ня ЬоЧ§ап зЬипёау УУ = па1ига1 

зоп ШрПасШа, ЬагсЬа п > N  паШга1 зоп1агс1а 1у„| = г-Ц < -р уок!
\х п \  Е

\хп\ > Е  1еп§812Нк Ьа]ап1асП. Ви еза {хл} ке1та-ке1Пкптё сЬекз12 

каПа ке1та-кеШк ека тт  ЬПШгасИ.
2 - т  1 з о 1. х = —  > 0 (Ьи уегёа а > 0) ке1та-кеШк сЬекз12

ОСп
кюЫк ке1та-кеШк екапЩдт 1зЬо11аугш2.

1зЬо1. уп = па (а > 0) ке1та-ке1Ькп1Пё сЬекз12 каПа ке!та- 
кеШк екапН§1П1 1зЬо11аугт2. Е  1хИуопу тизЬа! зоп ЬоЧзт.

|у„| = па > Е  1еп§812Нкс1ап п > Е а т  Юрагшг. N = 

о!зак, ЬагсЬа п > N  1агс1а

Е а + 1 с!еЬ

Е  а
ла

+ 1 >
ха ла

Е  а = Е

1еп§512Нк Ьа]ап1асП. Оетак, {уп} сЬекз12 каиа ке^та-кеШк.



Но1с1а 18Ьоиап§ап 1еогета§а ко'га хп ке1та-кеШк сНекз12Пк^сЫк ке1та-кеШксИг.
СНекз12 каиа ке1та-кеШ ктп§ атяЫ ш зЬШ ап ипт§ 

сНеёага1аптаёапН§1 кеПЬ сЫяасП. СНе§ага1аптаёап ке1та-кеШк 
сЬек$12 каиа ке1та-кеШк Ьо‘Н$Ы зНаЛ: етаз. Маза1ап, 1,0,2,
0, 3, 0, 4, 0, 5, 0, 6, 0, 7, ... ке1та-кеШк сНе§ага1апта§ап 
ке1та-кеШк Ьо‘ПЬ, и сНекз12 каиа кеипа-кеШк Ьо‘1а о1таусП.

{хл} ке1та-кеШкпт§ сНекз12 каиа ке*та-кеШк екапИ§1т  
хл-> °° ко‘пЫзЫёа Ье1§Паугт2.

А§аг \хп\ сНекз12 каиа ке1та-ке1:Пктп§ Ыгог НасНс1ап ЬозЫаЬ 
ЬагсНа НасПап тизЬа* (тапЛу) ЬоЧза, Ьит хл—>+°° (тоз гаУ1зНс1а 
х п-> - °о ) ко‘птзНс!а Ье1§Иаугш2.

1-гтзо1с1а уа 2-гтзо1с!а яага1§ап {хп} ке1та-кеШк1аг исНип 
хп~̂  +°° тичозаЬа* Ьа]ап1асН. хп = -п ке(та-кеШк исНип еза 
хп—> -°о типозаЬа1§а е§а Ьо‘1ат1г.

1п = (-1)" • п ке1та-ке1Пк исЬип >°° Ьо‘ПЬ, 1п-> +°°, 
1п—> -оо 1агпт§ НесН Ып о‘ппИ етаз.

3.25. Ке1та-кеШктп§ сНекз12 каиа кеПпа-кеШк екапИ^т 
18Ьо11ап§:

1) хп = п2 + 1; 2) хп = п - 1;

3)х„ = 3«-4; 4) х„ = 4 г -
3.26. Кеипа-кеШк +<*=, -оо уа °° 1агёап яауз1 Ьт§а тШасН:
1) хп = 1 - п2; 2) хп = п2 + Зп + 1;

3) *„ = (-1 ) " « 3; 4) х„ =1 ?

4. Ке(та-кеШкп1пц Нт№. {хл} ке1та-кеШк уа а Ная1я1у зоп 
Ьеп1§ап ЬоЧзт. А§аг ап=хп-а  ке1та-ке1Пк сНекз12 кюЫк ке1та- 
кеШк ЬоЧза, а зоп {хл} ке1та-кеШктп§ ИтШ  деуПасИ уа 
Нт хп = а ко'птзЬМа Ье1§ПапасП.Я—

1 - т  1 зо 1. Нт 2”+| = 2 екапП§1Ы 1зЬо11аугт2.
П—>оо П



18 Ь о 1. ап = 2^-  - 2 = - ке1ша-кеШк сЬек812 к1сЫк ке1та-" п п

кеШксПг (яагап§, 1-Ьапс1). Та’пГ§а ко‘га Пт ^^- = 2.

1 - (е о г е т а .  А&аг 11т хп = а ЬоЧза, и коМа {х } ке(та-
Л —> со  п

ке/Ик а зоп ЬПап скекз/г к/сЫк ке!та-кеШ ктщ  у1%‘т<Из1 
ко'птзкШ а (ашг/апаШ уа акзтска, а§аг хп ке1та-кеШкт а 
зот ЬПап скекзц ке1та-кеШктп&ущЧгШт ко ‘птзкШ а 1азУ1г1азк 
т и т к т  Ьо ‘/за, и ко/Па П т х„ = а Ьо ‘1аШ.

П->  оо

18 Ъ о I . Нт хп = а ЬоЧзт. 14 ЬоМа а„ - х„ - а ке1та-кеШкЛ->оо П П
сНек812 кюЫк ке1та-ке1Пк(Пг. ап = хп- а 1епёПкс1ап хп = а + ап 
1еп§Пкт ЬозП яПагтг. Оетак, а§аг Нт хп = а ЪоЧва, {х }Л-> оо П
ке1та-кеШкш а зоп ЬПап сЬекз12 кюЫк ке1та-ке1Пкптё у1§‘тсИз1 
ко‘птзЫс1а 1азУ1г1азЬ т и т к т .

ЕпсП хп = а + а п ЬоЧзт, Ьи уегПа ап — сЬекз12 ккЫк ке1та- 
кеШк. 14 ЬоМа ап = хп- а  1еп§Пкка е§а ЬоЧагтг. Ке1та-ке1Пк
П тП тт§  1а’пЛ§а ко‘га Пт хп =а *еп§Пк о‘пп1кПг.И —>со

1 - п а и ) а . а ке(та-ке(Ик скекз 'ц ШсЫк Ьо ‘/за, 11т а„ = О
ЬоЧаШ.

2 - п а и  ] а . О'щагтаз кета-ке1кктп% НтШ  о ‘щ а !еп%: 
Пт а = а .

П —>оо

1зЬо!. о = о + 0 Ьо‘1§ап1 исЬип 1-1еогета§ако‘га, Н тд  = о.
Я —>оо

2-ггизо1. Пт |  екатт  18Ьо(1ап§.
П —>оо З Н  3

1 8 Ь о I . ^±1 = 2 + X  1еп§Пкка е§агт2 . а„ = |  - ке1та-кеШк
о‘г§агтаз зоп ЬПап сЬекз12 к1сЫк ке1та-кеШктп§ ко‘рау1 т а 81 

31ГаГ(ёа сЬекз12 кюЫк ке1та-кеШксНг. 5Ьи заЬаЬП1зЬоиапёап 1-
1еогета§а ко‘га 11т \ 1еп§Пк о‘ппИсНг.

П —>оо Э

2 -1 е о г е т  а . А§аг {хл} ката-кегИк Ит/Ща е§а Ьо Чза, Ьи 
ИтИ уа^опасНг.



18 Ь о 1:. Н т хп = а , Нт хп = Ь ЬоЧзт. 1-1еогета§а ко‘гаП—>°о п—>°°
хп = а + а п (ап — сНекз12 к1сЫк кеПпа-кеГИк), хп = Ь + (Зл ((Зя — 
сНекз12 кюЫк кеПпа-кеШк) 1епёПк1аг о‘лпИ.

Ви1аг<1ап, 0 = хп - х п = а - Ь  + (а п - (Зп) 1еп§Нкка е§а 
ЬоЧагтг. ап - (Зп ке1та-ке1Нк сНекз12 кюЫксИг. 1 -1еогетаёа ко‘га 
ох1 г§1 1еп§Нкс1ап Н т 0 = а - Ь  типо8аЬа(т НозП яПагтг. 2-па1уа§а

П—>°°
ко‘га а - Ь = 0, уа’Ы а = Ь.

3 -1 ео гета . А%аг ке1та-ке(Нк ИтИ§а е$а Ьо Чза, и ИоШа и 
сИе§ага!ап§ап ке(та-ке(Ик ЬоЧасИ.

I з Ь о I . Пт хп = а ЬоЧзт. Ь1 Но1с1а 8 = 1 зоп исНип зНипйау
П —)оо

N  паШга1 зоп ЮрПасПк1 , ЬагсНа п > N 1аг исНип |х„|-|о|<
< |х„ - а\ < 1 уок1 |л:„| < 1 + |а| 1еп§з1гНкЪа]ап1асН.

|х]|, |х2|, ..., |х„_]| 80п1агптё епё каИа81П1 /и ЬПап, 1+|о|уа 
т  80п1агпт§ еп§ каиаз1Ы еза М ЬПап Ье^Паугтг. II НоШа 
Яиу1(1аёПагёа е§а ЬоЧагтг:

|х, | < т  < М ,
\х21 < т  < М ,

< т < М ,
|хя| < I +|а| < М (п> N ).

Оетак, ЬагсНа п па1ига1 зоп1аг исНип |х„|<Л/ 1еп§312Нк 
Ьа]ап1асН, уа’т  {хп} сНе§ага!аг.§ап ке1та-кеШксПг.

ап = хп - а ке1та-кеШкпт§ сНекз12 кюЫк ЬоЧ1зИ1щ11а’гШт 
уо21Ь, ке1та-ке1Пк НтШ Ш’пГттё ЬозНяасИа ко‘птзЫ§а ке1агтг: 

А§аг 1хПуопу в > 0 зоп исНип, зНипс1ау Ыг N = Щ Е) па(ига1 
зоп 1орШЬ, ЬагсНа п > N  па1ига1 зоп1агс1а \хп - а\ < е 1еп§312Нк 
ЫуагПза, а зоп {хя} кеГта-кетПкгнпц и пип ёеуПасИ.



|х„ -а\<г 1еп§812Нкш а - е < х л < а + е  ко‘пт8Ьс1а уог1Ь 
оПзЬ т и т к т . Ви уегйап ко‘ппасПк1, а§аг Нт х„ = а ЬоЧза, аП—>°°
тп§ 1хИуопу е-а1гоЯт о1тауНк, {хл} ке1та-кеШктп§ Ыгог Хд, 
ЬасПс1ап ЬозЫаЬ ЬагсЬа ЬасНап зЬи а1гоШа уотсП (Ш .2-га8т ) .

М  а 8 Ь ̂  1 а г

3.27. Ке1та-кеШкш о‘2§агта8 §оп ЬПап сЬек$12 кюЫк ке1та- 
кеШктп§ ущЧпсН51 зЬакНйа 1а8У1г1ап§ уа Н тШ т 1орт§:

1\  ̂ _2л+5 . V- — л —л ,
1 ’ *п ~ ~п+2 ’ п ~ „3 ’

3) хп = Ц ^ --  4) хп = ”4+2я2; '
У1 — 1 I И* I 1 шл~}гг -1 (л2+1)(л^-1)

3.28. 1$Ьо11ап§:

1) Пт 2п\+п =  ̂• 2) Пт = т '
л—>°° 4 л +1 2 ’ л— 4л+2 4 ’

3) Н т-ф ^  = 1- 4) Пт = 1-н—>°° л +1 ' л—>оо2л+1 2 ’

5) И т ^  = 2 ; 6) Н т Ь Ы 2 1  = 0 ;Л— И+1 „

7) П т ^  = 0 ; 8) П т - ^ -  = -±
л—»<*> л л—>о° 2 л +3 2

5. ЫтШаг Ьа<|н1а а8081у 1еогета1аг. 01сПп§1 ЬапсИагйа ке1та- 
кеШктп§ И тШ т ЫзоЫазЬ Ьая1с1аё1 та§а1а осЫя яо1§ап есП. ЕпсП 
$Ьи та5а1а§а яауШгтг.

1 -1 е о г е т  а . Л§аг Пт хп = а , Нт уп = Ь Ьо Ьа, и ИоЫа
Я—> оо л—>оо

{хл + уп) ке1та-ке(Ик к а т  НтН%а е§а уа П т (х „+ у „ )  = 
= а + Ь = 1ш1 х„ + 1иг1 уп 1епф к 0 ‘ппИ.п—>оо Л—>о° °

I 8 Ь о I . Нт хп - а , Пт уп = Ь Ьо‘1§ат исЬип а - х„ - а уаЯ-» оо п->°о п 1
Рп=Уп-Ь  ке1та-кеШк1аг сЬек812 ккЫк ке1та-ке1ПксПг. Е1 Но1с1а
136



сНеЫг кюЫк ап уа Р„ ке(та-кеШк1агпт§ ущ‘тсНз1 31Га11с1а ул = 
=(хп+уп) - (а  + Ь) ке(та-кеШк Нат сНек$12 к1сИ|к ке1та-ке1ПксПг. 
5Ни заЪаЪП,

Пт (хп + уп) = а + Ь = Пт хп + Пт уп .
И---> ° °  П--- > ° о  И— >оо

2 - 1 ео гета . А§аг Пт х„ = а , Пт уп = Ь Ьо Чза, ы коМа
Я —> оо п—>оо

{х„У„} ке (та-ке(И к ПтИ^а е§а уа Пт (хпуп) = аЬ =
Я —> оо

= Хп ' I™ ,  У" 1еп§Ик Ьа]ап1асИ.

18 Ь о I . Пт х„ = а , Пт уп = Ь Ьо‘1§ат исНип ап = хп - а уаП—>°о /7—>оо
РП=У„-Ь ке1та-кеШк1аг сНекз12 к1сН1к ке1та-кеШк1агсПг. 5Пи 
заЬаЬП сНек§12 к1сЫк ке1та-кеШк1аг ущ‘тсН$1 Ьо‘1§ап хпуп-аЬ= 
= аВИ + Ьаи + а В ке1та-кеШк сНек812 кюЫк ке^та-кеШксЛг.' п п п
Оетак,

Пт (х„у„ ) = аЬ = П т х„ • Нт уп.
Я —>оо я  —>°° Л —>оо

3 - 1 е о ге та .  А&аг Пт хп = а , Пт у„ = Ь Ьо ‘НЬ, Ь Ф О
Я —> оо Я —>00

/>о 7ло, и ИоШа |^-| ке(та-ке(Нк п пт§ Ыгог ц1утаШ1ап ЬозЫаЬ 

т а  ’по§а е%а уа Пт —  = 7  ЬоЧасИ.
я —>оо У я  ®

Ви (еогетатпё 1$Ъо1 | о1сПп§1 1еогета1агтп§ 1зЪоН§а яага§апс1а 
Я1У1ПГОЯ Ъо‘1§ат исНип иш кеШ гтаугтг, 1ект ПтШ агт 
ЫзоЫазН ]агауотс1а ипёап кегщ ГоускПапагтг.

КеШп1§ап 1еогета1агс1ап яиу1с!аё1 па1уа1аг кеПЬ сЫяасП.

1 - п а и ]а .  Пт (хп - уп ) = Пт х„ - Пт уп.
я —>°о я —> оо Я — >00

2 - па 1 : а . Пт (схп ) = с- Нт х„ , (с = сопз1 ).
И—>о° П—>°°

З-п а^ уа . Пт (хп )к = ( Пт хп) , (к -  паШга! зоп).Я— \П—>°° /
4 - 1 е о г е т  а . А§аг х < у < 7 ЬоьПЬ, Пт хп = Пт = а

п —>°о И—>оо

ЬоЧза, Пт уп = а ЪоЧасН.Я—»°о



18 Ь о I . Пт уп = а уа Пт 1п = а ЬоЧеат исИип х„ = а + а ,П->оо п̂ > оо П п
1п = а+$п 1епёПк1аг Ьа]ап1асП, Ьи уепЗа ап, Рл -  сЬекз12 к1сЫк 
ке1та-кеШк1агсНг. 8Ьи заЬаЬН, а + ап < уп < а + Рл уок1 ап < уп - 
-а< (Зл 1еп§812Пк о‘ппПсНг.

в 1х11уопу тизЬа! зоп ЬоЧзт. ап сЬекз1г кЁсЬ1к ке!та-ке1Пк 
ЬоЧ§ат исЬип зЬипйау УУ, паШга1 зоп 1орПа(Шй, ЬагсЬа п> 1V, 
паШга1 80п1аг исЬип а„>-в 1еп8812Пк Ьа)ап1асП.

Рл сЬек812 к1сЫк ке1та-ке1Нк Ьо‘1§ат исЬип зЬипс!ау Ы2 
паШга1 зоп 1орПасИк1, ЬагсЬа п > УУ2 па1ига1 зоп1аг исЬип Р„<в 
1еп§812Нк ЬсуагНасП.

УУ, уа УУ2 паШга1 зоп1агс!ап каиа ЬоЧ^ап N  паШга1 зоп о1ауЬк. 
14 Ьо1с1а ЬагсЬа п > N 1аг исЬип ап > -в, Р„ < в 1епё312Ик1аг Ыг 
уаяМа Ьа]ап1асН. Аупап зЬи п > N 1аг исЬип -в < ап< уп- а <
< Р/; < в !еп§812Нкка е§а ЬоЧаггпг. Оетак, 1хИуопу в > 0 зоп 
исЬип, зЬипёау УУ па1ига1 зоп 1орПасНк1, ЬагсЬа п> 1V 1аг исЬип 
-в < уп - а < в уок1 ЬапЫг \уп - а\ < в 1епё312Нк Ьа]ап1асП. Ви еза 
Нт уп = а екап!щ1п1 1а8сПд1аус11.

У е с Ы з Ь . КеКт1§ап 1еогета1агс1ап уа па1уа1агс1ап Гоус1а1апа- 
т к :

Н т 3- Нт —+ Н т —  3-5 Пт —+4 П т —   ̂ 5 0+4 0 3

1 - т 1 зо 1. Пт
п->°° 3/г-5л+4
И т 2”02+3”~1
Ч—>оо ”1  ̂и±/1 Ш Ь 18оЫаПё.

Ит 2 ф 1 » Л =  пт
Ч—>оо  ̂  ̂м 1 Л П—*схя->°° 3/г-5л+4 3-

п— п п2Пт 3-^+4-

п->°°п я->°°„2 _ 2+3 0-0 _ 2

2 -т)зо1 . Нт (ч/л +1 - 4п) т  ЫзоЫаугтг.

У е с Ы з Ь .  Н т ( № - Л ) =



X
Гп

П т —
\/лЛ — >оо= 11т  _ 2±Ья = Пт —  - ..... —

„-*то 7^1+7^ «->"^+1+^ л->»<1+1+1 Ит /1+1+ Нт 1
л Я—>оо V Л л_>

О
ТГ+0+1 = 0.

3-ПИ801. Пт (л + 2л + Зл +1) =
П—> оо

= Нт
/!—>оо

/ с \\
л6 1 + 2 +_3_+4-

\ пV *4 п \/
= -н»

4 - гги з о 1. Пт <7" = 0, (| <7 1< 1) екатш 1зЬо1 1 аугт2 .

18 Ь о 1. |̂ | = Л -  ЬоЧзт, Ьи уегс!а а > 0. хп = 0, уп = |</|” ,

ке1та-кеШк1агт яагаугшг. Шаг исНип хп< уп < 1п 
(епдогНк о‘пп1мНг. Над1яа1ап Нат,

о < кГ  = (1+а)" 1+ла+(ти$Ьа1 яо‘$Ь.) 1+ла

П т хп = Н т 1п = 0 ЬоЧ§аш исНип П т |  ̂|" = 0.
Я  — »о о  Л — Л — » оо

Оетак, 1хИуопу е > 0 зоп исНип зНипдау УУ = УУ(е) па(ига1

зоп ЮрИасШ, |<?|” = дп < е 1епё312Пк Ьа]ап1асП. Ви еза Нт <7” = 0 
екапП§1П1 ЬПсПгасН.

Л —>оо

М а з ^ 1 а г

3.29. {ял} уа {6 Л} ке*та-кеШк1аг исНип | ол|<| 6 Л| (л = 1,2,3,...) 
уа Нт Ь„ = 0 ЬоЧзт. НоИа Пт ап = 0 Ьо'ПзЫт 18Ьо11апё.

Я - - > о о  Л —)о о

3.30.1 лткт  ЫзоЫап§:

О Н т^± 1 ;п—̂оо /74-1

3) Нт (л -21л + З я - 4 ) ;
П -> о о

2) Итя-»°<
л3-Зл2 +2 . 

"->« Зл4 -5л3 +8 ’

л3 +л



3.31. Ке1та-кеШкшпё П тШ т 1орт§: 

х, - ‘7 ^ - ^  . (И<1, М<1);
1+Ь+Ь +...+Ь

л _ _  ял/1+3+5+...+(2я-1)
2) Уп - “ 2 ;2я +я+1

3) г „ = * " +5” ; 4)<:я = ^ . ;

5) х, = ^ 2 ;  6) = Ш ± 3± ^
\/я+1 я

3.32. 1лтШагт 1орт§.
I

О и т  ( Х  + Х-К .. + 7-!—  ; 2) П т 2" 1л_>оо\1-2 2-3 (я-1)я/’ я— I  ’
2 « +1

3) Нт (л/л + 2 -л/л); 4) Пт (\//Г +3л -л/л-3).

6. Мопо1оп ке(та-ке(Мкпш§ 11тШ Над1с1а̂ 1 (еогета. Ма1ета- 
Пк апаП2 тп§ т и Ы т  Геогета1апс1ап Ы п т кеШгагтг.

Уеуе г8Н1 газ§  I е о г е т  а $ 1 . А§аг катаутаусИ&ап 
(о'зтауйщап) {хл} кеПпа-кеШк уицопс/ап (диуШап) сИе$ага1ап%ап 
ЬоЪа, и ИоШа Ьи ке1та-кегНк ИтИ§а е%а Ьо‘1асИ.

Ви 1еогета оПу та1етапка киг81с!а 1$Ъо11апасН. В 12 Ьи 1еоге- 
тапт§  1а1Ыя 1§а с1о1г аупт гт§о11аг яагазН ЬПап сНеёага1а- 
пагтг.



1 - пн 8 о 1. Уп = (1 + ке1та-ке1Пкпт§ НтШ таущсЛфш
/ | \П+1

ко‘г8а1агтг. 8Ни таязасШ  хп = II + -| ке1та-ке1Пкт яагау-

Ш1 2 . хп ке1та-ке1Пк яиуШап сПеёага1апёап ке1та-ке1ПксПг: 
хп > 0. ип 1п§ о‘8таусНёап ке1та-кеШк екапПё1 1 -§, З-Ьапй,
4-гт8о1с1а ко'геаШёап.

Уеуег81пга88 1еогета81§а ко'га {хл} ке1та-ке1Пк ПтК§а е§а:

Пт (1 + -\П = Пт - = Пт (1+1)”+1
оо \ Л/ Л—>оо |+Л пт  [1 + 1] Я->оо\ л/

Л Л—>00' Л/

1епёПкс1ап, Пт (1+1) ПтКтп§ Наш таущсШ^ кеПЬ сЫяасИ.
л—>оо V

Ви ПтП е ИагЯ огяаП Ье1ёПапасЛ:

П т (1+1)" =е, (в *  2,71828), (1)
Л—>оо ' Л/

(е= 2,7182818284...).
е 8 0п 1Гга18!опа1 8 0п екапП§1, аЫттёёек, ишп§ ПесИ Ыг 

Ьишп коеШшуепШ а1веЬга1к 1еп§1атапт§ 1Ш121 Ьо‘1а о1та81щ1, 
уа’т  Ггапа.чепГс1еп1 зоп екапПё1 18ЬоИап§ап. ( I )  Птк ко‘р§та 
та1етаИк 1ас1я1яо11агптё а8081с1а уоШУсЫ а)оу1Ь Н тШ атт§  
ЫпсЛг. е зоп пШетаПкаёа а1оЫ(1а аЬагтуа^а е̂ асИг. Вип§а 812 

оПу пШетаПка ЬПап 8Ниё‘и11ап§ашп§12(1а 18НопсП НобИ яПа812.
2 - т  1 8 0 1. Мат1ака1 аНоП$1 уПща 2 %  о'8асЛ. 100 уИс1а тат1а- 

ка1 аНоП81 песНа таг1а ойасП?
У е с П 1 8 И . А ЬПап тат1ака1 аПоП8тт§ с1ая11аЬк1 $отт Ье1ё1-

1а8ак, Ыг уПс1ап кеут аНоП 8от А + (щ ) • 2 = (1 + ̂ )  • А §а 1еп§

ЬоЧасН. 1кк1 уПёап кеут аНоП 8от Л-(1+^) ёа, уиг уПс!ап 
/ 1 \100кеут е8а ^ - П + — I 1еп§ ЬоЧасН, уа’т  уиг уПёап кеут
/ 1 \|0() ( I | \5 аЬоНвош А (1 + м ) = ^ + 5 5 )

Нт ( I + ~) - е екапМё1П| е’иЬогёа оПЬ, ( | +з^) с!еЬ
Ы8оЫа8Ы т 12 т и т к т . Оетак, тат1ака1 аЬоП8 18от уиг уПс1ап 
кеут 1ахттап е2 * 7,89 таПа опасП.

\50
тайа опасП.

\50



М а $ М 1 а г

3.33. ап = ^2 + д/2 + \/2 + ... + л/2 ке1та-кеШкшп§ И тШ т
П 1а ПсИг

1орт§.
3.34. ЯекиггеШ и§иШа Ьеп1§ап ке1та-кеШкшп§ Нтк^а е§а 

екапН§1П118ЬоИап§ уа ИтШш 1орт§:

1) а \ = \ ,  ап+1 = 2 ^ '>  2 ) «1 = \ ,  ап+1 = 3 ^ - -

3.35. Ке1та-кеШк п - Ьаётте Гогтикшт 1орт§ уа 8Ьи ке1та- 
кеШкшп§ НтШш ЫзоЫапё:

1) «1 =3, ап+1 = ^ - ,  (п> 2);

2) «1 =1, о2 = |, ап =±ап_, -±в„_2, (*>3).



я Р1ЛЧК81УАМ1ЧС ЫМ1Т1 УА 
112ЫЖ812ЫС1

1-§. Рипк^уашп^ ПглШ

1. Рипк81уап1п§ пид(;и1а̂ 1 Ыг (отоп1ата НтШ.

, [(х-1)2+0,5, а§агх< 1 ЬоЧза .
У = I \ х )  = \ , , , типкз1уаЬеп1§ап

[3-х, а§аг х > 1 ЬоЧза,
ЬоЧзт. Ви Гипк81уапт§ я>ута11аг ]ас1уаПп1 Шгагтг уа итгщ 
8 гай§1т  (IV. 1-газт) уазаугтг:

X 0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,5 2 3
У 1,5 0,75 0,66 0,59 0,54 0,51 0,5 1,9 1,8 1,7 1,5 1 0

1ас1уа1 уа ёгаПкп1 кигайЬ, х аг§итеп1 1 зош§а сНарёап уаят- 
1азН§апс1а Гипк51уапт§ я^утаЙап 0,5 зотйап, о‘пё 1отопс1ап 
уаят1азНёапс1а еза 2 зотс1ап 1зШ1ёапсЬа кат Гагя яПасН с1еЬ 
1азс11я 1азЬ т и т к т .

0,5 зот Ьеп1§ап у= /(х ) Йткз1уаптё х= 1 пия1ас!а§1 сЬар 
НтШ, 2 зот еза Ьеп1§ап у =/(х) Гипкз1уапт§ х = 1 пия*ас1аё1 
о‘пё НтШ с1еуПасН.

Рипкз1уа сЬар уа о‘п§ НтШаптп§ яа*Чу т а 1ета 1 1к 1а’п йт 
Ьегагтг. Оаз11аЬ, сНар Н тк 1а’п й т кеШгауНк.

у =/(х) йткз1уа уа х = а пия*а ЬегИ^ап ЬоЧзт. А§аг 1хйуопу 
е > 0 зоп исЬип а <1ап кюЫк ЬоЧ§ап 
зЬипс1ау Ыг N  Ьая1Я1У $оп 1орШЬ,
N  уа а зоп1аг огаз1с1а уоШусЫ Ьаг- 
сЬа х 1аг исНип (УУ<х < а) |/(х) - Ь \ <
<е 1еп§312Пк Ьа]ап1за, Ь&К зоп у= [ 5 

=/(х) Гипкз1уатп§ х = а пия1ас1а§1 I 
(уок1 х—>а с1а§0 скар ИтШ  с1еу11ас11. 0,5 

Рипкз1уапт§ х->а с1а§1 сЬар Н-
тШ  11т / ( х) = Ь ко‘птзНс1а

х->а-0 1У.1-га$т.



Ье1§ПапасП. х->а - 0 Ье1§181 х тп§ а §а сЬарйап тиПзЫш, уа’т  х 
аг§итеп1 а §а а с!ап кюЫк Ьо'ПЬ нШНзЫт ЬПсНгасП.

Уияопёа кеШп1§ап гтзо1с1ап, Пт / (х) = 0,5 екапП§1 кеНЬ 
сЬщасП.

Рипк81уаптё х->я &а%\ о'п§ НтШ ШзЬипсЬаз! Ьат х->а ёа§1 

сЬар НтШ ШзЬипсЬа81 каЬх 1а'пЯапасП.
А§аг е > 0 8 0П исНип а с1ап каиа ЬоЧ^ап 8Нипс1ау М  Ьая1Ц1у 

зоп ЮрШЬ, а уа М  зоп1аг огаз1с1а уоШусЫ ЬагсЬа х 1аг (а < х <
< М) исЬип |/(х) - Ь \ < е Юп§512Пк Ьа]ап1за, Ь зоп у =/(х) 
Гипкз1уап1п§ х = а пия1ас!а§1 (уок1 х->а с1а§0 о‘п§ НтШ  скуПасП
уа Нт / (х ) = Ь ко'птзЬйа Ье1§ПапасП.х->а+0

Уицопск яага1ёап гтзоШап Пт / (х ) = 2 §а е§а ЬоЧагтг.х-»1+0
Рипкз1уап1п§ х->а ёа§1 сЬар ПтШпт§ §еоте1пк т а ’поз! 

ЯиуШа§юЬа:
Ьаг яапёау е > 0 зоп исЬип а ёап к1сЫк зЬипёау N зоп 

ЮрПасНк1, А' уа а зогПап огаз1с1а уоШусЫ ЬагсЬа х 1аг исЬип 
Гипк81уап1п§ §гаЛё1 у = Ь-  Е \ а у  = Ь+ е Ю‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап 
сЬе§ага1ап§ап уо ‘1аЫа уоШсП (IV .2-а газт).

А§аг /  (х) Гипкз1уапт§ х-»о с!а§1 о'гщ НтШ Ь зоп§а 1епё 
ЬоЧза, и ЬоШа ишп§ ёеоте1пк т а ’поз1 яиу1с!а§1сЬа ЬоЧасН:

Наг яапйау е > 0 зоп исЬип а йап каПа зЬипёау М зоп 
ЮрПасПк1, а уа М  зоп1аг огаз1с1а ]оу1азЬ§ап ЬагсЬа х 1аг исЬип 
Гипкз1уап1п§ ёгаГ1§1 у = Ь -  е \ а у  = Ь + е Ю‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап 
сЬе§ага!ап§ап уо'/акда уогасН (1У.2-А газт).



\\.Ъ-та$т.

РипЫуаптё х = а пия^аскщ! сЬар уа о'пё ПтШап итп§ зНи 
пия1ас!а§1 Ыг 1отоп1ата ПтШап йеуПасИ.

1 - т  1 8 о 1. Пт (х + 1) = 3 екапП§1т1зЬо1:1ап§.
л;->2-0

I 8 Ь о I . е 1хПуопу тизЬа! зоп уа х < 2 ЬоЧзт. II Ьо1ёа 
|/(х) - 3 | = | х + 1 - 3 |= |х-2 |= 2-х< е ЫУПзЫ исНип 2 - г <
< х< 2 ЬоЧЁЫ уе1агПс11г. Оетак, 1а’пГс1аё1 Узоп з1Га11с1а 2-е зопт 
уок1 2 - с с!ап каиа, 1ект 2 с1ап к1сЫк ЬоЧ§ап Наг яапйау зопт
оНзН т и т к т . Ви еза Пт (х+ 1) = 3 екапП§1ш ко‘гза1асИ (IV. 3-х->2-0
газт).

2 - т  1301. Нт \[х - 1 екапП§ш 1зЬо11аут12.
л:->1+0

I зЬо1 . 6 1х!1уопу тизЬа! зоп уа х> 1 ЬоЧзт. Ы ИоШа

(/ (х )-1 ( = |Тх-1| = Х-]
\[х + \

х-\ х-1 
\[х + \ 2

1еп§812Пк Ьа]ап1асП. Ви уегскт ко‘ппасПк1, | / (х) — 1 | < е Ьо‘ПзЫ 
исНип < е уа х > 1 ЫУПзЫ, уа’т  1 < х < 2е + 1 Ьо‘ПзЫ 
уе1агНсПг. Оетак, 1а’пШа§1 М зоп 31Гаис1а (1; 2г+ 1) огаПяс!а§1 

Наг яапёау зопш оПзН т и т к т . Ви еза Нт 4х = 1 екап1щт1 
ко‘гза1асИ (1У.4-газт). х->1+0

-2х + 3, аёагх<1 ЬоЧза,
|Зх-5, а§агх>1 ЬоЧза 

х-»1 с!а§1 Ыг Ю тоЫата ПтШ апт Юрагтг.
10 А1§еЬга, II Я1 8гп 145

3 - т  1 8 О 1 . / (х) = Гипкз1уап1пё



У е с Ы з Ь .  х< 1 ЬоЧзт. Ы ЬоШа, 
/(х) = -2х+3. Оетак, Пт / (х )  =

л:->1-0

= Пт (-2л+ 3) = -2 1 + 3 = 1-
д-->1-0
А§аг х > 1 ЬоЧза, /(х) = Зх- 5 Ьо'НЬ, 

Пт / (х ) = Нт (Зх — 5) = 3-1 — 5 = —2
х->1+0 х-»1+0
(1У.5-газт).

1У.6- газтс1а у = 1 Гипкз1уатп8 ёгаП§1

{азуМап^ап. ОгаЛкт кигаИЬ, хаг§итеп1
О зопща сЬарс!ап (о‘п§с1ап) уаят1азЬ- 

ёапс1а Гипкз1уа Я1ута(1ап -оо §а (тоз гау1зЬс1а +оо §а) уаят1а-
I _ „зЬасН с1еЬ 1азсПа1азЬ т и т к т : Пт

М л:—>0—0 х
оо, Пт 1 = +оо . 

х-»0-0*
СЬекз12 сПар И тк уа сЬекз12 оьп§ Нтк 1изЬипсЬа1апгппё 

яа!Чу та(етаик 1а’гШт кекНаггш.
А§аг 1хПуопу Е< 0  (^> 0) Ьая1я1у зоп исНип зЬипс1ау N < а 

Пая1я 1у зоп 1орШЬ, ЬагсПа хе(/У; а) 1аг исПип /(х)< Е  (тоз 
гаУ1зПс1а, /(х) > Е) 1еп§312Пк Ьа]ап1за, / (х) Гипкыуатпё а тщ1ас1аё1 
сПар Н тШ  -оо (то з  гаУ1зЬс1а +оо) §а 1еп§ (ЗеуПасН уа

Нт / ( х )  = -оо (тоз гаУ1зИс1а Пт / ( х )  = +оо) ко‘птзЬс1а
л-->а-0 х - > а - 0

Ье1§ПапасП.
А^аг 1хНуопу Е< 0  (/Г> 0) Иая1я1у зоп исНип, зЬипёау М < а 

Иая1я 1у зоп 1ор1ПЬ, ЬагсПа хе(а; М) 1аг исНип / ( х )  < Е  (тоз
гаУ1зНс1а / (х ) > Е) 1епё312Пк Ьа]ап1за, 
/  (х ) Гипкз1уа тп§ а пия1ас1а§1 о‘п§ 
НтШ -оо (тоз гаУ1зЬс1а +оо) §а 1еп§
деуПасН уа Пт / ( х )  = -оо (то з

х->а+О
"х гаУ1зПс1а, Нт / ( х )  = +оо) ко‘п- 

х - > а +О
тзЬёа Ье1§ПапасН.

4-ппзо1. 1»т -  = -с» (епеНкшх->0-0 х
1У.6-га8ш. 1зЬо1:1апё.



I 8 Ь о I . Е  1х11уопу тапЯу зоп уа х < О ЬоЧзт. Ь! ИоШа 
/ (х ) = ^ < Е  1епё512Пк -|г < х < О 1епё$12Пкка 1еп§ кисНПсПг. Ви 
уегс!ап ко‘ппа(Пк1, 1а’пШа зо‘г Ьог§ап N  зоп 81Га1!с1а |-|г; о) 
ога11яс1аё1 Наг яапс!ау зопт оПзН т и т к т .

5 - т  1 8 о 1. Нт = +да юпеНкт 1зЬо11апе.
х->0+0 ■*

I 8 Ь о 1. Е  1x1 1уог1у тизЬа! 80 п уа х> О ЬоЧзт. НоШа 

/ (х ) = — > Е  (еп§817.Пк 0 < х < 1еп§817.Пкка (епу кисНПсНг. ВиX ь
уег<1ап ко‘ппасПк1, 1а’пГ(1а зо‘г Ьог&ап М  8оп 81Га1 Ша (О; 
огаПяс!а§1 Наг яапс!ау зопт оПзН т и т к т .

Нач 1яа 1 ап Нат, Л/е (0; ЬоЧзт. 14 ИоШа, ЬагсНа 

хе(0; М) 1аг исНип / (х ) = ~ >7 / >~р = ^ 1еп8812Нк ЫуагПасП.
I 1Оетак, Нт - = +со.

х-»0+0 х

4.1. Нт / (х )  = Ь екапН§1т  1зЬо1:1ап8, Ьипйа:дг+а+О

1) / (х) = 4х - 2, а = 1, /> = 2; 2 )/ (х ) = Т ? ,  а = 0, Ь = 0;
3) / (х) = у[х, а = 9, Ь = 3 ; 4) / (х) = х2 - 1, а = 1, Ь = 0.
4.2. Пт / (х )  = Ь екап1щ1п11зЬо11ап§, Ьипйа:

х-^а-О

г , ч х 2 - 1 ,  аеаг х > а ЬоЧза, ~ , ,,
1 ) / (х ) = ’ ’ а = 2, Ь = 3;

[х + 1, а§аг х < а ЬоЧза,

2) / О О Л * 2 " 1- » 8 " * * « Ьо-Ьа, 0 = 2
[х + 1, а§агх>о ЬоЧза,

4.3./(х) Плпкз1уатп§ х= а пия1:а<1аё1 Ыг1отоп1ата ИтШ апт 
1ор1п§:



2. Рипк$1уапш§ шщ(а(1а§1 ИтШ ./(х) = х-2 Гипкз1уапт§ х= 2 
пия!;ас1аё1 Ыг 1отоп1ата П тШ т ЫзоЫаугтг:

Пт / (х )  = Пт (х-2) = 2-2 = 0; 
х-»2-0 х->2-0

Пт / (х )  = Нт (х-2) = 2-2 = 0.
л->2+0 л:—>2+0
Ви уегёа П т 4/ (х )  = Нт / (х )  екатт  ко‘гагтг.

х->2-0 х->2+0
А§аг Пт / (х )=  Пт / ( х) = Ь ЬоЧза, Ь зоп /  (х) Гипк-

х->о-0 х->а+0
81уап1П§ х->а (1а&1 НтШ  ёеуПасП уа Пт / (х) = Ь ко‘птзЬс1а

х-+а
Ье1§ПапасН.

ЗЬипёау яШЬ, а§аг 1х11уопу е > 0 зоп исЬип зЬитЗау М  уа 
N  80п1аг ЮрШЬ (Ьипйа N <а< М ), (/V; М) огаПяс!а уоШусЫ 
ЬагсЬа х 1аг исЬип (а пия*а Ьипйап тиз^азпо Ьо‘ПзЫ т и т к т ) 
|/(х) - Ь | <е!епё812Пк ЫуагПза, ЬеЯ  зоп у= /(х ) Гипкз1уапт§ 
х->я (1сщ1 НтШ  с1еуПасП.

1 - пнзо1. Н т (х 2 +2) = 2 екатт 18Ьо11ап§.
х->0

1зЬо1. Пт (х2+2) = О2 + 2 = 2 уа Пт (х2 + 2) = О2 + 2 = 2
X->0-0 л:->0+0

ЬоЧ§ат исЬип Пт (х2 +2) = 2 .
х->0

2 - т  1 8 о 1. Нт 7х = 2 екапП§1т18Ьо11ап§.
х —>4

1 8 Ь о I . в 1хПуопу тизЬа! зоп ЬоЧзт. х > 0 ЬоЧ^ат исЬип,

1епё512Пк о‘ппП. Оетак, \/(х) - 2| < е ЬоИзЫ исЬип | х - 4| < е уа 
х > 0 Ьо‘П8Ы, уа’т  4 - е < х < 4  + е, х > 0 ЬоЧ1зЫ уе1агП. Ви 
уегс!ап ко‘ппасПк1, 1а’пШа81 УУ зоп 81ГаПсЗа (4-е; 4) огаПяёаё! 
Ьаг яапйау тизЬа! зопт, М  зоп зкап^а еза (4; 4 + е) огаПд-



ёа§1 Наг яапёау зопт оПзН т и т к т . Ви еза Нт л/х = 2 екап1щ1ш
V —> 4

ЬПсПгасЦ (1У.7-газт).
а пия1ат о ‘ 2 1сЫ§а о1§ап Наг яапёау осЫя огаПят ипт§ 

а (го/1 йеЪ а^аугтг. (а-5; а + 8) огаПя (Ьи уепЗа 8>0) а пия1апт§
8 - Шго/1, 8 > 0 зоп еза а(го/пт§ гайшй с!еЬ а(а1асН.

А^аг Ь зоп у = /  (х) Гипкз1уаптё х->я с1а§1 НтШ ЬоЧза, и 
ИоИа |/(х) - Ь | < е 1еп§312Пк а пия^а Ыгог а(гоГтт§ ЬагсНа 
пия1а1ап исНип (а пия^а Ьипс1ап тиз1азпо Ьо'ПзЫ т и т к т )
Ьа]апНзЫт ко‘пзН я^ут етаз. Пт / (х )  = Ь пт§ §еоте1пк

т а ’поз1 1У.8-газтс1ап ко‘п тЬ  ШпЬсН:
3 - т  1 зо 1. [0; 4] кезтайа яиуШа^сНа атя1апёап у = /(х) 

Плпкз1уат яагаугтг:

[х-1, а§аг0<х<3 ЬоЧза,
|3- х, а§аг 3 < х < 4 ЬоЧза.

Ви Гипк51уап1пё ёгаЛё> 1У.9-газтс1а 1азу1г1ап§ап.

Нт / (х ) = Пт (х-1) = 3-1 = 2,
х—>3-0 х->3-0

Пт (3-х) = 3-0 = 3
х->3+0

(еп§Пк1агс1ап коЧтасПки 11т / (х )
х->3

Птк таущс! етаз.
Епс11 Гипкз1уап1п§ пия!ас!а§1 

сНекз12 П тШ т  яагаугтг. А§аг 
у = /(х) Гипкз1уапт§ х = а пия- 1У.9- га$т.



а)
IV. 10- г а * т .

1ас1а§1 сЬар НтШ Иат, о‘п§ НтШ Пат +оо (-оо) §а 1еп§ ЬоЧза, 
/ (х) /ипЫ уатп^ х = а пидШс1сщ1 НтШ  +оо (тоз гау1зЬс1а -оо) §а

геп§ (куПасН уа Н т / (х ) = +оо (тоз гаУ1зЬс1а Нт / (х ) = -оо)
х->в

ко’птзЬёа Ье1§ПапасН (IV. 10-газт).
А§аг Пт / (х )  = +со ЬоЧза, ЬШуопу Е> 0 зоп исЬип зЬипс1ау

х->д
(УУ; а) уа (а; М) т!егуа11аг ЮрйасШа, Ьи т1егуа11агс!аё1 ЬагсЬа х 
1аг исЬип /(х) > Е  1еп§312Нк Ьа]ап1асН.

А§аг Нт / ( х ) = -да ЬоЧза, Ьсйуопу Е  < 0 зоп исЬип зЬипс!ау
х->а

(УУ; а) уа (а\ М) т1егуа11аг ЮрПасЫй, Ьи 1п1егуаЫаё1 ЬагсЬа х 
1аг исЬип / (х )< Е  1еп§з12Пк Ьа)ап1асИ.

4 - т  1 з о I . Нт Д  = +<х> екапП§1т1зЬо11ап§.
х->о Iх!

I 5 Ь о I . Е  1х11уопу тизЬа! зоп уа х * 0 ЬоЧзт. У ЬоИа

/ (х ) = Д  > Е  1еп§812Нк
< х < 0, 

0 < х < Е
1еп§312Нк1аг з^з^етазща

1еп§ кисЬНсНг. Ви уегс!ап ко‘ппасНк1, га’пШа зо‘г Ьог§ап УУзоп

зИаПйа 0| огаНяс1аё1, Л з̂оп 81Гаииа еза (0; огаПяс!а§1

Ьаг яапёау зопт оНзЬ т и т к т .  ЬоШа (УУ; М) огаНяс1а§1 
ЬагсЬа х* 0 зоп1аг исЬип/(х) > Е  1еп§з12Нк Ьа]ап1асН. Оетак,
Пт 4  = +оо. 
л'-»0 I*!



А§аг Нт / (х ) = +со уок 1 Нт / ( х )  = -со ЬоЧза, /  (х) х->а х-»д
йткз^уа х = а тщ1ас1а (х-»а йа) ап 'щ ккогаИ сИекщ, НтН§а е§а 
ёеуПасН.

А§аг/(х) Гипкз1уатп§ х = а пия1ас1а§1 Ыг Ютоп1ата Птк- 
1аппт§ Ь т  +оо §а, |кктсЫз1 еза -оо §а 1еп§ ЬоЧза,/(х) Гипкз1уа 
х = а пия1ас1а ап1цтш к  Йога И сИекз'ц ПтН§а е§а с!еуПасП.

У = щ Гипкз1уа х = 0 пия1ас!а атц 1зНогаН сНекз1г Нтк§а
(4-пшо1) е§а, у =  ̂ Гипкз1уа еза х = 0 тирада атятаз 1зНогаП 
сИек812 Нтк§а е§а (1 -Ьапс!, 4—5-гтзоПаг).

х = а тщ1ас1а агщ 1зНогаН уок1 атятаз 1зНогаН сИек$12 Н- 
тк^а е§а ЬоЧцап/(х) ГипЫуа 8Ни пиц1ас]а сИекзк капа /ипЫуа
ёеуПасПуа Пт / (х ) = оо ко‘птзНс!а Ье1§ПапасН.

х->а

У = Л , у  = — Гипкз1уа1атт§ Наг Ь т  х = 0 пияШда сНекз12
Н х / \

каиа Гипкз1уа1апПг Пт рг = +оо, Пт — = 
к  х->а х

со

5-ГГП301. / ( х) =
а^аг х < 0 ЬоЧза, 

—, аиаг х > 0 ЬоЧза
Л'

Гипкз1уапт§ ёга*

Гщ! IV. 11-газтс1а 1азУ1г1апёап. Пт / (х )=  Пт 1 = 1 уа
х->0-0 х->0-0

Нт /Чх) = Пт -  = +оо 1епеНк1агва ееагшг. Ви уегёап 
х->0+0 лг-»0+0х
ко‘ппасН1а, /(х) Гипкз1уа х = 0 пия1ас1а сНекз12 каиа Гипкзйуа 
Нат етаз, зНипт§с1ек сНекП Нтк§а Нат е§а етаз.

А§аг Пт / (х) = 0 ЬоЧза, / (х) Гипкз1уа х = а пия1ас1а сИеЫ7.
х->а .-----  г-

ккЫ к/ипЫ уа ёеуПасН. Маза1ап, у = \1х- 4 , у = \1х - 2 Гипк- 
31уа1агп1Пё Наг Ь т  х = 4 пия1а<1а сНекз12 к1сЫксНг.

СНекз12 ккЫк уа сНекз12 каиа Гипк- 
з1уа1аг огаз1ёа§1 типозаЬа1:ш Пос1а1оусЫ 
(еогетат 1зЬо1з12 кеШгагтг.

Т е о г е т  а . Л§аг/  (х) /ипЫуа х = а 
пицШ(1а сИекз/1 каиа (сИ еЫ 1  ккШ к)

/ипЫ уа ЪоЪа, /(*) /ипкзгуа х = а
пицшйа сИекйг к1сЫк (сНеЫ г каг(а) 
/ипЫуа ЬоЧасИ.



1 - е 81 а I ш а . Рипк$1уагип§ х—>а с1аё1 (уок1 х— — 0, уок1 х->а + О 
с1аё1) Пт11!П1Пё 1а’пП(1а х * а ^^ута Îа^ яага1с11, а пия1аптё о‘21с)а 
Гипк81уа агщ1апта§ап Ъо‘П8Ы Ьат т и т к т .

2-е81а1та. Рипк81уапт§ х->а с1аё1 (уок1 х̂ >а -О с1а§1, уок1 
х-»а + О с1аё!) НтШшп§ (а’пПйа 1а’к1с)1апауо1ёап М уа N хоп1аг е уа 
а §а Ьоё‘11дс11г.

М а 8 Н д 1 а г

4.4. Теп§Пкт 1зЬо11апё:

1) Шп(Зх + 5) = 5; 2 ) И т ^  = 2; 3) Нт ф г г
х->0 л:->8 г->! ’

2
4) И т х~* = 4; 5) Н т ■—  = { ;  6) Ит-!- = 1.

х->4%/х-2 х->2 х1 -5х+в 5 х- ' “X

4.5. ЫтШагт ЫзоЫап§:

1) П т (4х-5 ); 2) Нт \1х2 + 7 ; 3) Нт л/х2 +36 ;
Х - > 2  х -+3 Х ->8

4) П т (х 3-5); 5) П т — 6) Пт
х->9 * х->3 х~3 ’ х->0 2х+1

3. Гипк81уашп§ тн^айа^ НтШ Ма(|1(1а̂ 1 ачоыу (согета1аг.
01сПп§1 ЬапсПапЗа Гипкз1уаптё пия1ас!а§1 НтШ ШзЬипсЬазПП 
ЯагасПк. Ви ЬапсШа Гипк81уапт§ пия1ас!а§1 НтШ Ьая1с1а§1 азо81у 
1еогета1агт кеШгапПг уа П тП т  ЫзоЫазЬ таза1аз1 ЬПап 
зЬи§‘и11апагш2.

1-1еогета .  /(х) /ипЫуа х->а На ко \р/ ЬПап Ыпа НтП%а 
е§а Ьо‘НзЫ т и т к т .

2 - ( е о г е т а .  А %аг Нт / (х ) = Ь (Ь&Я) ЬоЧза, х - ах->а
тщШппщ Ыгог а(го/1с/а /(х) /ипкз/уа ске§ага!ап%ап Ьо ЧасН.

3-1еогета .  А%аг П т / (х )  = Л Ьо Ч/Ь, Ь *  0 ЬоЧза, х = а
х-+а

пи(/1аш'п% з/итс/ау Ыг а!го]1 ЮрПасНк/, Ьи аГго/сНщ! ЬагсИа х 1аг 
исИип (х = а Ьипскт тизШзпо Ьо Ч!зЫ т и т к т )  /(х) пищ 1зИогаз1 
Ь П1П§ 1зкогаз1 ЬПап Ыг х/7 Ьо ЧасН.
1 5 2



4 -1 ео гета .  А§аг Нт / (х )  = Ь Ьо ‘ИЬ, х= а пид(апт§ Ыгог
х-+а

а1пфс1а$1 ЬагсНа х ф  а 1аг исНип /(х) > О (/(х) < 0) Ьо Чза, Ь > О 
(тоз га \> к  к с/а, Ь < 0) Ьо‘1асИ.

5 - С е о г е т  а . А%аг х = а пицштщ Ыгог а1го/Ша§1 ЬагсНа 
х ф  а 1агс1а ф(х) < /  (х) < д(х) Ьо ‘ИЬ, Пт ф(х) = Пт $(х) = Ь Ьо Ъа,

х^>а х^>а
Пт / (х )  = Ь ЬоЧасИ.
х->а

6 - г е о г е т  а . О ‘гдагтазп1п% НтШ о ‘щ а Геп§: Ит с = с .
х-+а

7 - 1 е о г е т а .  О'щ агтаз ко'рауШусНт/' НтИ Ье1%1з1с1ап 
Шз1щаща сН'щатН т и т к т :  Пт (к  ■ / (х )) = к ■ Нт / ( х ) .

х->а х->а
8-1еогета .  А§аг /(х), # (х) }ипкз1уа1аг х->о йа сНекН 

Итк§а е$а ЬоЧза, /(х) ± # (х), /(х )§  (х) /ипкз1уа1аг Нат х-»о 
с!а сНекИ ИтИ%а е$а уа

Н т (/ (х )± # (х ))  = Пт /(х )±  Нт #(х),
х^>а х-+а х-+а

И т(/ (х )-$ (х )) = Пт / ( х ) • Пт #(х)
х-+а х->а х —>(1

1епёПк1аг о‘ппП<Пг.
9 -1 е о г е т  а . А§аг /  (х), §(х) /ипкз/уа/аг х->о с1а сНекН

Пт /(*>
НтИ§а е$а у а Н т # ( х ) * 0  ЬоЧза, Пт — — = х - 1ещПк

х-*а х->о 8\х ) | |т  8\х >
х->а

оппи ЬоЧасИ.
Ви 1еогета1агтпё 1зЬо! 1 оНу пШетайка кигзШа яага1асЛ.В12 

зНи 1еогета1агп1Пё шЫя1 уогёатШа НтШагш ЫзоЫаугтг.

1 - т  1 во 1. П т (х 2 + 4х - 5) Н т к т  ЫзоЫаугтг.
х->3

У е с И 1 8 И . Уияопс1а§11еогета1аг§а азозап

Н т (х 2 + 4х-5) = Пт х2 + Н т (4 х )-  Пт 5 =
х->3 дс—>-3 х->3 х->3
= 11т х • Пт х + 4 Нт х-5 = 3-3 + 4-3-5 = 16.

х->3 х-*3 х->3

2 - т  1 з о 1. Пт ,7/~ 5 Н тН т ЫзоЫаугтг.
дг->5 Ю+2х



У е с Ы з Ь .  Пт (10 + 2х) = 10 + 2• 5 = 20 * 0 Ьо‘1§ат исЬип 
х—>5

9-1еогетат Ьеуозка яо‘11азЬ т и т к т :
Пт (7х-5)

П т  ?х-5 _  х->5_______ __ 7-5-5 _  30 _  1 с
х_>5 Ю+2х Пт (10+2х) 10+2 5 20 ’ ' 

х->5
I. _л

3 - т  1 8 о 1. Пт — — Н тк т  ЫзоЫаутй:. 
х-»2 х 1

У е с Ы з Ь  . П т (х - 2 )  = 0, Пт г  - 4 = 0 ЬоЧяаш исЬип
х->2 х->2

9-1еогетат Ьеуозка яо‘ПазЬ т и т к т  етаз (Ьи Ьо1с1а 2
ко'птзЬс1а§1 атятазПкка е§а ЬоЧаггпг). х-»2 ЬоЧ§ат исНип 
х ф 2 с1еЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .  8Ьи заЬаЬП:

Пт = Пт — :— *~2  ̂= Пт (х + 2) = 4
х->2 х~2 х->2 х~2 х->2

4-т1зо1. Пт — ;̂9х+2 цткш  ЫзоЫаупкг.
х->2 х -х-6

У е с Ы з Ь . Веуозка Птк§а о‘ПзЬ па1цаз1с1а Ц коЧт1зЬ(1а§1 
атятазНк ЬозП ЬоЧасН. х ф  2 1аг исЬип

сг3+Зх2-9х+2 _  (х-2)(х2+5х+1) = д-2+5х+1 
х3 -х-6 (х-2)(х2+2х+3) х2+2х+3 

1еп§Нк о‘ппП ЬоЧ§ат заЬаЬП

Лт  х3 +3х2 -9х+2 _  цт  х2 +5х+1 _  22 +5-2+1 _  [ 4_ 
х-+2 х3 —х—6 х->2х2+2х+3 22 +2-2+3 11 ‘

5 - т  1 з о 1. Нт -=̂ =— Н тк т  ЫзоЫаугтг.лг—>0 \/1+х-1

У е с Ы з Ь .  Веуозка Итк§а оЧзак, 2 ко‘птзЬс1а§1 атятаз-
Нкка е§а ЬоЧаггпг. АтятазП кт осЫзЬ исЬип казгтп§ зига! уа
тахга^ш ч/ГТЗс + 1 * 0 §а (тахга.Ппт§ яо'зЬтаз^а) ко‘рау{тЬ 
о1аггпг:

х г х(л/Г+х+1) .. х(ТГ+х+1)Пт у  = Нт ,__ :--- -==!=—  = Пт —----- - =
х->0\/1+х-1 х->0 (х/1+х—1 )(\/1+х+1) х->0 *



6 - т  1 8 о 1. Пт 2* 2 П т к т  ЫзоЫаугтг. 
х->1 Ш+х-Ъ

О
о

кегак. 26 + х = Г 3 ёеЬ о1агш2 {о ‘гп!§а доУ^И изиН). х->1 с!а
V е с Ь 1 8 Н . Ви уегс1а Ьат У ко‘пт8Ьс1аё1 атятазИ кт осЫзЬ

1 = \/26 + х -» 3 ЬоЧ§ат исЬип

Пт -%===■..= Пт 2('3" ^ 2 = Ит *  ? * * : } ' » )  = 54.
*->1 Ьь+х-3 /-> 3 '~ 3 /-> 3 ' “ 3

1 0 - I е о ге т  а . П т # ( х )  = 0 уд П т / (х )  = />*0
х^а х—>а

(Ье Я) Ьо'НЬ, х = а тщшпащ Ыгог сппфйа (х = а пицШтщ о ‘у  

Ьипйап тиз(азпо Ьо'НзИ/ т и т к т )  # (х ) *  0 ЬоЧза, П т  ——— = оо
х-+а Ш х)

Ьо ЧасН.

Нт в(х)
I 8 Ь о I . Пт - х7*а- = т - 0 Ьо‘1§аш исЬип 2-Ьапс1-х->а/(х) ||т / (* )  Ь ь

Х-+С1

$ ( X )с!а§1 1еогета§а ко‘га, Пт ——  = да Ьо‘1ас11.
х-^а &\х>

7-пн8о1. Пт --̂ Л4- Н тК т  ЫзоЫапе.х->2 %/Зс̂ Т—I

У ес Ь 1 8Ь . Пт (\/х-1 -1) = 0, Н т (Зх  + 4) = 10 Ьо‘1§ат
х->2 х-+2

исЬип 10- 1еогета§а ко‘га, Пт 2^1* = ° ° ЬоЧасИ. НвоЫазЬт
х—>2 у]х—\ —1

циуШа^сЬа газгтукзЬПшЬ т и т к т :
ПП1 Зх+4 = 3 2+4 = 10 = да .
х^2^Г\-1 Ш - 1  0

М я ч 1| (| I а г

4.6. У тШ агт  Ы8оЫап§:



И т  х 2-5х +6 ,
Н> х->2 х -4 ’ ’

4.7. Теп§Пк1аг 1о‘§‘пгш:

]) Пт ------ - 0 •
х-»2 х -14

Н т ^ Ь 2; 6 ) П т Щ ^ Н з
х->3 х-3 х->3 7^73-2

2) Нт *4: 5*3+6*2 =-1 
х-*-2 х —Зл:—10 7

3) Пш (|+х>( 1+2х)(1+Злг) _ _  ̂ 4) цт ф 1 =1.
7 х-»0 *  ’ 7 у _»1 ^2 1 4

5) Нт * ~ ^ 2  =1 .
’ х "2  х2 -4 8 ’

7) Цт &  =
•8 2+^

= -2;

9) и щ ^ 2 =1;
х->16 \1х -4 9

-«->1 х2 -1 

6) Пт ^  = 1;
х->4 %/х-2 •>

8) П т ^ Ь 2 = - Ь ;л-9 12

Ю) П т ^ р  = | ;
*->о УГ+Зс—%/Г̂ Зс 2

1) Птлг—> 1 V X2 —X
4___ __ I Зл-4 л-2

' 1-х3
+  3 -

х3 -х- '
= 3;

12) Пт
х-»2

 ̂ \ х -4х 
х3 -8

-I х+Лх 72
х-2 7х-72

-1

4. Рипкчуашгщ сЬекы/ПМац! НтШ. В 12 паШга1 аг^итеШП 
Гипк$1уа (80пП ке1та-ке1Пк)птё НтШ Ш8Ьипс11а81 ЬПап (агшЬгтг.
Ви П тИ т пашга1 агёитепШ Гипк81уатпё +<х> «За̂ ! НтШ 81Га1Ыа 
Ы ц т  еП§Н т и т к т .

Ви ЬагкШа иг1ик812 аг§итеп1П у=/(х) Гипк81уатпё +°о с!а§1, 
-ос с1а§1 уа оос1а§1 ПгтП Ш8НипсНа81 ЬПап 1а т 8Ьагт2 .

ЭазИаЬ, Гипк81уап1пё сНек$12Пкс1аё1 сЬекП НтШ Ш8ЬипсНа81гп 
ЯагауНк.

(Г; +ос) огаПя^а атя1ап§ап (Ьи уегс!а Т — Ыгог Ная1я 1у 8 0п) 
у= /(х ) ГипЫуа уа АеЯ  8 0П Ьеп1§ап Ьо'Ып. А§аг \/е > 0 8 0П 
исЬип, 8Пипс1ау М е(Т; +оо) 8 0П тау]ис1 Ьо‘ПЬ, Ухе(Л/; +оо) 

80п1аг исНип |/(х) - А | < е 1еп§812Нк Ьа]ап1§а, А зоп /  (х) 
/ипкз1уап1п§ +оо скщ1 НтШ  ёеуПасН уа



Ит / (х )  = А
X —>-КС

ко‘птзЬс1а Ье1§ПапасН.
|/(л:) - А | < е 1еп§312Нк А - е </(х) < А + е 1еп§512Пкка 1еп§ 

кисЬП ЬоЧ§ат исНип (1) 1еп§Пкпт§ о‘ппИ ЬоЧ1зЫ §еоте1пк 
ПИаЮап яиу1с!а§1ш ап§1а1асН:

а§аг Пт / (х )  = А ЬоЧза, \/е > 0 зоп исНип зЬипёау МХ->+оО
зоп 1орИасНк1, у = /(х) Гипкз1уапт§ (Л/; +со) огаПцс1а§1 ёгаГщ1 
у = А -е уа у = А +е Ю‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап сЬе§ага1апёап уоЧакёа 
уо1асН (IV. 12-газт).

I1 - т  1 з о 1. Нт - = 0 1еп§Нкш 1зЬо1;1аут12.X >+00 X
I
XI з Ь о I . у = 1 Гипкз1уа (0; +оо) огаНаёа ата1апеап йткз1уасНг.X

Ушпё +оо с1ав1 НтШ 0 §а 1еп§П§1т1зЬо11аугт2. е 1хПуопу тизЬа(
зоп ЬоЧзт. \/(х )-А  | <е 1еп§312Пкт Шгагтг: -О < е уок!

< е . х > 0 екап1щ1п1 еШЬогёа оПЬ, ох1Г§1 1еп§312Пкёап х > - т
1 ^ЬозП яПагтг. Випёап, 1а’пЙа§1 М  зоп вйаНёа - ёап каИа ЬоЧ§ап 

Нагаапёау зоп оПзН титктЩ п  ко‘ппасН. Оетак, Нт 1 = 0
Х - > + о о  X

1еп§Ик о‘пп1кНг.
ЕпсП у  =/(х) Гипкз1уа ЬегП^ап ЬокПЬ, у =/(-х) йткз1уатп8 

х->+оо с!а§1 ПтШ НаяШа §артз11 т и т к т  ЬоЧзт.
А^аг Пт / (- х ) = А ЬоЧза (Ьи уегёа АеК), А зоп /(х )

X —>+00

/ипкз/уап/пз х—»-оо с]а§1 П тШ  с1еуПасП уа Пт / (х ) = А 
ко'птзМа Ьс1ё11апа<Л.



2 -Ш 1 8 0 1 . Пт (-- ) = 0 1еп§Нкпп8Ъо11аугш2 .ДГ-*-осЛ X/
I 8 Ь о I . / (х ) = - - , / ( “ * ) = ~ Гипк81уа1агп1 яагаугтх. 

/(-х) Гипк81уап1Пё х->+оо с!а§1 НтШ таущй уа 0 8от§а 1еп§ 
(1-ггп8о1) Ъо‘1§ат исНип Нт / (х ) = 0 1еп§Нк о‘ппПсПг.

А§аг Пт / (х ) = А уа Пт / (х ) = А 1еп§Нк1аг Ыг уая1с!а
Х - > - о о  X —>-НХ)

о‘ппП ЬоМза (Ьи уегс1а Ае К), А $оп у =/(х) /ипЫуамп& х-><* 
г/а#/ НтШ  ёеуПасН уа Нт / (х) = А ко‘пт8Ь(1а Ье1§ПапасН.

Х-+<Х)

3 - т  1 8 о 1. 11т - = 0 екапП§1т18Ьо11аугги2.
Х->оо X

I 8 Ь о I . Нт — = 0, Пт — = 0 ЪоЧеат исНип (1- уа 2-
Х->+со X  х —>—оо X

гшзоПаг), Н т —= 0 1еп§Ик о‘ппН(Нг.
Х-УСС X

Пт — = 0 Нт — = 0) екапН^, ееотеЫк ^НаШап, х тп§
Х-»+оо X  \х->-00 х  I

уе1агПсНа каиа тизЬа! Я1ута11апс1а (уе1агПсНа кюЫк тапПу я1у- 
таНагМа) у  = ^ Гипк81уапт§ §гаПё1 у = 0 №‘ё‘п сЫ21дяа уе1аг- 
НсНа уаят1а8ЫЬ кеНзЫт, Нт - = 0 екапП§1 еза х Ыпё тос1иП

Х->оо X

уеШгПсНа каиа ЬоЧ^ап Я1ута11апс1а у  = — Гипк81уатпё 8 гаП§1

у = 0 1о‘ё‘п сЫ2 1яяа уеГагПсНа уаят Ьо‘Н§Ыш ЬПсНгасН (IV. 13- 
га8т).

А§аг Пт / (х ) = О ЬоЧза, /  (х) /ипЫуа х->+оо с!а сИеЫг
ккЫ к /ипЫуа йеуПасН.

1-гт8о1с1а Гипк81уатп§ х-»-юо
с!а сНек812 кюЫк екапП§1 18Ьо11апсП.

Рипк81уап1п§ х->+оо с!а, зНитпё- 
с1ек, х->ос ёа сНек812 кюЫк Гипк81уа 
Ьо‘Н8Ыщ1 уияопс1аё1ёа о‘х8На8Н 1а’пГ- 
1апасН.

Рипк81уап1п§ пия1ас1а§1 ПтШ пт§ 
хо88а1аг1 Ьи ЬапсШа яага^ап ПтШаг 

1У.13-га8т. исНип Нат о‘г кисЫЫ 8ая1аусН.



4- ггн8о 1. Нт 6х■ ЦтИт ЫзоЫаугтг.
х-»+°° х -0,9

У е с Ы з Ь .  Ви Н тк т  8опН ке1та-кеШкпт§ ПтШт ЫзоЫазЬ- 
с!а ШШ§ап уоЧёап Гоус1а1атЬ ШзоЫаугтг:

6+ 1 - - у
Н т  6х +х-_Х = И * * = 6+0^0=6

х2_0 9 , М  1-0
х2

ЕпсН Гипкз1уаптё сЬекз12Пкс1а§1 сЬек812 ПтШ ШзЬипсЬазЫ 
Чагаугтг.

/(х ) Гипк81уа Ыгог (Г ; +оо) ога! 1яс1а (Ьи уегйа Те К ) 

ап1я1апёап Гипкз1уа уа Нт * -■ = 0 ЬоЧзт. Е1 Но1с1а, /(х)
Х->+оо /  \ Х  )

Гипк81уап1пё х-»+оо с1а§1 Н тШ  оо §а 1еп§ ёеуПасП уа 
Пт / (х )  = оо ко‘птзЬс!а Ье1§ПапасП.

Х->+оо

5-гЫзо1. Пт (х2 +5) = оо екапПётпзЬо11аугт2.х->+оо
_1_2

I « Ь о I . Пт -у— = Пт -^г-=-^ = 0 ЬоЧ^ат исЬип уияо-
X—>+00 хг +5 Х->+оо 1+_3_ 

х2
пйаё! 1а’пГ§а ко‘га Пт (х2+5) = оо ЬоЧасН.

X —>+оо

А§аг Пт / (х )  = оо ЬоЧШ, /(х ) Гипкз1уа Ыгог (Л/; +оо)
X —>+оо

огаПяс1а§1 ЬагсЬа х 1агс1а Гаяа! тизЬа! (Гаяа1 тапПу) я1ута11аг 
ЯаЬи1 яНза, Пт / (х )  = +оо (шов гаУ1зЬ(1а Пт / (х )  = -оо)

Х-»+оо Х-»+оо

с!еуПасП.
6 - т  1 8 о 1. Пт (5 - х2 ) = -оо екапП§1т  18Ьо11аугш2.

Х->+оо

I 8 Ь о I . Пт (5-х2) = оо екапП§1 5-гтзо1с1а§1с1ек ко‘гзаШасП.
Х->+оо

(3; +оо) огаПяс!а81 ЬагсЬа х 80п1аг исЬип, 5 -х2 < 0 екапН§1т 
ко‘пзЬ Я1у1п етаз. Эетак, Нт (5 - х2) = -оо .

Х->+оо

А§аг Пт / (х )  = оо 1еп§Пк ЫуагПза, /(х) /ипЫуа х->+оо ПаХ->+°0 .
скек$11 каПа /ипЫуа с1еуНасИ. Ма8а1ап, у = х2 + 5 уа у  = 5 - х1
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Йткз1уа1агпт§ Наг Ь т  х->+оо с1а сНекз12 капа Яткз1уа1агсЛг 
(5- уа 6-гЫзоПаг).

х->-сс уа х-»оо с1аё1 сНекз12 Птк уа сНекз12 капа Яткз1уа 
1изНипсНа1ап уияопёаеща о‘хзНазН аЫя1апасП.

М а ч 1и] 1 а

4.8. Ы тШ агт ЫзоЫап§:
^  (2 х -3 )(3 х+ 5 )(4 х-6 )

Зх +х-1

~ ч (х+1)23) 1 ,т—
Х->со х ^ + 1

5) Н т Ш .
х->со х 2 _ ]

2) Пт . х ■
х~>ос \/х3 +10 ’

4) Н т х\ 5х+1 ; 
х->оо Зх+7

6) Н т -■* ~л+3 ;
х->оо х3 -8х+5 ’

■■ (2х+3)3 (З х - 2 )2 .. у.7) Н т ---- ^ 8) Нт —-
Х->ао х 5 +5

9 ) н т  Ц - З х - 4  . 
х/х4 +1

11) Пт-^±1;
Х - » °о  х+\]х

11111 ----/= ,х->сс 10+х\/х

10) И т^ 2 ± 1 ;
х —>со Х+1

12) Нт ^ ___г
Х~УС° \1х + \1х + у/х

5. Рипкыуа §гаГщшшё а81тр 1о1а81. у= /(х) Яткз 1уа уа ипт§ 
ёгаЯ§1 Г Ьеп1§ап ЬоЧзт. А§аг г сЫ 2 1яп тё  зНипёау Ыг 
М(х0;/ (х 0)) пия1аз1 уа зНипдау Ыг /1о‘§‘п СЫ21Я тау)ис! ЫУПЬ,
М пия1ас!ап ЬозЫаЬ ЫзоЫапёапёа, Г сЫ2 1япт§ уа / 1о‘ё'п 
сН121яп1Пё тоз пия1а1ап огаз1с1аё1 тазоГа х ^ а (х^>а + 0, 
х->а - 0, х->+оо, х - ^ - со ) с1а сНекз12 кюНгауза, / 1о‘%‘п скщц 
Г §га/1кпт§ азтрШ аы  скуПасП.

Рипкз1уа §гаЯ81пт§ уегйка1, §0П20п1а1 уа о§‘та  аз1трЮ1а1ап 
таущс! ЫУПзЫ т и т к т .  1Лапй а1оЫс!а-а1оЫс1а яагаЬ сЫяагтг.

А§аг Пт / (х ) уок1 Пт / (х )  Н тШ атте  аяа1П Ыгог1а81
х->о+0 х->о-0

+ю уок| -оо §а 1епё ЬоЧза, х=а 1о‘§‘п сН121я/Гипкз1уа §гаЯ§тт§ 
уеШка! антрШ ай  ёеуПасП.



-4 -3

4 ■
3- У = 1о§,(х + 3)

- 2 -

-3-
_4..

-4 -3 -2-1 О

IV. 14-га$т. 1У.15-га8ш.

1 - т  1 8 0 1. у = 1о§2(л + 3) Гипк81уа х= -3 уеП1ка1 а81трЮГа§а 
е§а, сНипк! Пт 1о§2 (х + 3) = -оо (1У.14-га8т).

А§аг Нт / (х ) = Ь, Нт / (х ) = Ь 8Наг11агтп§ аяаШ Ыгог-
X —>-оо X —>+оо

1а81 Ьа|аг|Ка, у = Ь (о ‘§‘п скщц у =/(х) /ипЫуа &га$1%тщ 
Копитш ! азтрШ а81 скуПасП.

З-п нво !. Пт г-Цг = 0 Ьо‘1§ат исНип у = 0 1о‘§‘п сЫ2 1Я

ЬоЧасН. Ви 1о‘§‘п сЫ2 1Я 8Ни Гипк81уа §гаГщтт§ х->-оо с1а§1 
§0П20п1а1 а81тр 1о1а81 НатсНг (IV. 15-га8т).

4 - т  1 8 о 1. Пт (2 + 3х ) = 2 ЬоЧ§ат исНип х= 2 1о‘§‘п сЫ21я
у - 2 + 3х ГипЫуа §гаГщтт§ §0П20п1а1 а81т р 1о1а81сНг (IV. 16- 
га8т).

А§аг Пт [/ (х ) - (Ах+ />)] = О, Пт [/ (х )- (кх  + />)] = О
Х->+оо X —>-оо

1епёПк1ат1Г1ё аяаШ Ыгог1а81 Ьа]ап18а, у = кх + Ь (о ‘̂ ‘п сНщц 
/ (х) /ипЫуа %га1'щтп% о§'та айтрШ азг ёеуПасН, Ьипс1а к *  0.

5 - т  1 8 о 1. у = х +1 -1 Гипк81уа у = х - 1 о§‘та  а81тр !о 1:аёа 
е̂ а (IV. 17-га8т).
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х-»-3 + 0

уег!1ка1 а81трЮ 1а81сНг, сИипк! ^ 1|[ТЙ[_+00 (IV. 15-га8т).



Л§аг Пт /111 = к , (к *  0) уо Нт ( / (х )- кх) = Ь сИекН
Х-»+оо X х—у+оо

НтШ аг та\']ис1 Ьо ‘/за, у = кх + Ь 1о‘%п сЫйц /  (х) /ипкз/уа 
§га/1§тт§ х-»+оо йсщ! о§‘т а  аз1ртЮ 1аз1 Ьо‘ПзкН§1, зНитщйек,

ЬоЧза, у = кх + Ь (о ‘% ‘п сШ щ  /(х) /ипкз/уа §га/'1§тп §  х-*-оо 
Па§1 о% ‘та  аз/трШаз/ Ьо ‘НзИ1щ1 оПу та1етаПка кигзШа /зЬойапасН.

В 12 Пдпк$1уатпё о§‘та  а81т р 1о1а81ш1г1а5Нс1а зНи 1а$сПя1агс1ап 
Гоус1а1апагт2 .

6 - т  1 8 о 1. / (х ) = * --1 Лткч1уа ёгаПё1П1Пё оё‘та  а81тр 1о-
. . х +6

1а81т  Юрагтг.
У е с Н 1 8 Н .
к=  Пт Пт у- '• =1, Ь= Н т ( / ( х )  - I • х) =

Г —*4-0Г) X  Г-4+СГ V* ( V 1 \  ДГ—>+0С

Гипк81уа §гаГ|§тт§ х-»+оо с!а§1 о§‘та  а81трЮ{а81 ЬоЧасН. у = х 
1о‘§‘п сН121я 8Ни Гипк81уа §гаГ1§1шп§ х-»-оо с!а§1 о§‘та  а81тр 1о(а81 

Ьо‘П$НН§1ш Нат ко'гзаЯзН т и т к т .
Ка8г-га1:8юпа1 Гипк81уа ёгаГщтт§ а81тр!о 1:азт1 1 ор18Нпт§ уапа 

Ыг изиПт кеШгагтг.

Ьо‘1§ат исНип у = х 1о‘§‘п сЫг1я /(х)



/ (х) = * 1 ГипЫуа Ъеп1§ап ЬоЧзт. 8ига1с1а§1 ко‘рНа<Зт
г3+6 4

тахга]с!аё1 ко‘рЬас!ёа Ьо‘ПЬ, -̂г-̂  = х--^±^ екапП§1Ш ко'гагтг.
X  +6 4 X  +6

х->±оо ёа —х--- > 0 ЬоЧёаш исИип -х  -> 0 ЪоЧасН. Ви еза
х3 +6 л-3 +64 , 1

у  = Х 1о‘§‘П СН121Я у  = Гипк81уап1пё а81тр101а81 ЪоЧ18Ыш
х +6

ЪПсИгасН (6-гтзо1 ЪПап 8оИзН1тп§).

М а 8 Ь ч 1 а г
4

4.9. / (х ) = —- Гипк81уа ё1'аГщ1шп§ ёопгоп1а1 а81тр1;о1а1апп1
А +1(орте- 4 _ |

4.10. / (х) = ^г—- Гипк81уа §гаГ1§ тт§  уег11ка1 а81тр1о1а1апт
10Р111§. *  +6

4.11. / (х ) = х со8-̂  П.тк81уаёгаЯ^птёоё'тааз1трЮ1а1апп1 
1орт§.

4.12. Рипк81уа §гаЯё1П1Пё а81гтоГа1апп1 *орт§:
1) >> = — 4 - ; 2) у =(х-2)2 ' х2 +9
3) у  = л/х2 -4 ; 4) у = -Ш =

\1х2+ 9
X2 +1 . _ 81П X .

+ 81П —X

5) У = 6) У =
\1х -1

7) у = хагс1§х; 8) у = х{2

9) у = агсзт-; 10) у = агссоз- .X X

2-§ .  Кипкыуашп^ и/1икч1/П«1

1. Кипкмуапшд пичСайа и/Шкм/П»! уа и/ШзЫ. Рипкз1уапт§ 
пия1ас!а§1 НгшП ШзИипсНазЫ о‘гёапёагпгт2(1а, Гипк81уа 
Яага1ауо1§ап пия^аёа агпя1апта§ап Ъо‘П$Ы Пат ти тктП §1 ауШсН.

РпсП у =/ (х) Гипк81уа х = а пия1атп§ Гаяа1 о‘2 Ыа§та етаз, 
Ьа1к1 ипт§ Ыгог а1гоЯс1а Нат атя1ап§ап ЬоЧзт.

А§аг П т / (х )  = / (а )  1еп§Пк Ъа]ап1за, у=/(х) Гипкз1уах = а
х->а

пицШйа ихШЫх с!еуПасП.



1 - т  1 8 о 1. /  (х) = 2х + 1 Гипк81уат 
х = 1 пия!ас1а и2 1ик812Пкка {екзЫгагтг.

У е с Н 1 8 Н . ВагсНа Ная1я1у 80п1аг 1о‘р- 
1атШа ашя1ап§ап Ьи Гипкз1уатп§ §гаГ1§1 

IV. 18-газтс)а 1азУ1г1ап§ап.
/  (1) = 2 • 1 + 1 = 3 уа Нт / (х) =х->1

= Пт(2х +1) = 2 ■ 1 +1 = 3 Ъо‘1§ат исНип
Х->1

Пт / (х ) = /(1) 1еп§Пк о‘ппПсНг. Оетак,х->1
Ьеп1§ап Гипк$1уа х = 1 пия1ас!а и21икз12сНг. 

а§аг х ф  1 Ьо‘18а,х 2 -1
2- ггпзо1. ф(х) = <

4, а^аг х = 1 ЪоЧза,
пиц1ас1а и21ик812Пкка {екзЫгагтг.

У е с И 1 8 И . ф(1) = 4 уа

Гипкз1уат х =

Н т ̂ -4 = Нт (х + 1) = 1 + 1=2>1 х-\ х->1
типозаЪа11агс1ап Птф (х )*ф (1 ) екапН§1ш ко'гагтг. Оетак,х->1
Ъеп1§ап ф(х) йткз1уа х= 1 пиц1:ас1а иг1ик812 етаз (IV. 19-газт).

х = а пия1ас!а и21икз12 Ъо‘1§ап Гипкз1уа1агпт§ и21икз12Пк Га’п- 
Яёап уа йткз 1уатп§ пиц1:ас1а§1 П тИ тт§  тоз хозза1апс1ап кеПЬ 
сЫяаёщап азоз1у хозза1апт кеШгагшг:

1°. А§аг у = /(х) уа у = #(х) /ипЫуа1аг х = а тщшс1а щШЫ?,

ЬоЧза, /(х) ± § (х), /(х) • я (х) уа Д х )
&{х) ($ (а) ф  0) /ипЫуа1аг

Иат х = а пис/1а(1а щШкз'ц Ьо ‘1асИ.
2°. А§аг/(х) /ипЫуа х= а тщшйа тШ кзк ЬоЧза, и ИоШа 

х = а пиц1атп% зкипйау Ыг 6-атф ЮрИасИШ, / (х) /ипЫуа Ьи 
а(го/<Ча ске§ага1ап§ап ЬоЧасИ у а а§аг / (а ) ф 0 ЬоЧза, Ьи аГго/с/а 
/(х) т щ  1зкогаз1 / (а) 1зкогаз1 ЬПап Ыг хП ЬоЧасИ (IV .20-газт).

ЕпсН Гипк81уапт§ пия1ас1а сНарс1ап уа о‘п§с!ап и21икз12П§1 
Ш8НипсНа1апт Га’пЯаугтг.

А§аг Пт / (х ) = / (а ) ( Пт / (х ) = / (а )| 1еп§ПкЪа]ап1за,х->о-0 \х->а+0 /
у =/(х) Гипкз1уах -а  пиц1ас1а скарйап (о (щйап) щШ кзиёеуЛасН.
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/ (х) >0, хе (а  - б; а + 5)

1У.20-га*ш.

3 - т  1 8 о 1. у = х , а§аг х > 0 ЬоЧза, Гипкз1уат уа х = 0
[3, а§аг х < 0 ЬоЧза

пия!ап1 яагаугтг. Ви Гипкз1уа х = 0 пия1ас1а атя1ап§ап уа Ьи 
пия*ас1а /(0) = О2 = 0 &а 1еп§ Я1ута 1 яаЬи1 яПасП.

Нт /(х )=  Пт 3 = 3 уа Пт / (х )=  Пт х2 = О2 = О
лс->0-0 х->0-0 х->0+0 х->0+0

1еп§Пк1агс1апко‘ппасПк1, Нт / (х ) * / (0 ) ,  11т / (х )  = /(0)
*->0-0 л:->0+0

типо5аЬа11аг Ьа]ап1асП. Оетак, яага1ауо1§ап Гипкз|уа х = О 
пия1ас1а о‘п§с!ап и21икз12, 1ект сЬарйап иг1икз12 етаз (1У.21- 
газт).

х = а пич1ас!а сЬарс1ап Ьат, о‘п§с!ап Ьат и21икз1г ЬоЧ§ап 
Гипкз1уа зЬи тщикЗа иг1икз12 ЬоЧасН уа, 
акзтсЬа, х = а пия^аёа иг1икз12 ЬоЧ^ап 
Гипкз1уа зЬи пия1ас1а сЬарёап Ьат, о'п§- 
с1ап Ьат иг1ик512 ЬоЧасН ОзЬоЯапё). Ви 
уегс1ап, 3-гшзоШаё1 у(х) Гипкз1уапт§ 
х = 0 пия1аёа иг1ик812 етазПё1 кеНЬ 
сЫяасП.

А§аг Пт / (х ) = / (а )  1еп§Нк т а ’по§а
е а̂ ЬоЧтаза уок1 Ьа]ап1таза,/(х) ГипЫуа 
х = а пидкк/а иуНхИ^а е%а {и^иЫ г етаз) 
скуПасП уа х = а тщ (а /ипЫ уапт§ иуИзИ 
пиц1а$1 с1еЬ а1а1асН.



2-гш8о1с1а81 ф(х) Гипкз1уа х = 1 пия^аёа, 3-гтзо1с1а§1 у(х) 
йткз1уа еза х = О пия1ас!а игЫзН^а е̂ асНг.

А§аг /(х) Гипкз1уа о‘г т т§  ихШзЬ пия1аз1 х = а 6а сНекП Ыг 
ЮтопИ ПтШаг§а е§а ЬоЧза, х = а тщ1а/ (х) Гипкз1уапт§ ЬтпсЫ  
1иг ийИзИ пиЩаы йеуИасИ. ВтпсЫ  Шг игШзЬ пия1аз1 х = а с!а§1 

сНекП Ыг 1отопП ЦтШаг 1еп§, уа’т  Пт / (х ) = Пт / (х )
х-»о+0 х->а-О

ЬоЧза, X — а пия̂ а ШуаПЬ (уо ‘доПЬ) Ьо ‘Ы'щап иуИзИ пидша! 6су\\а6\.
2-т1зо1с1аё1 ф(х) йткз 1уа х = 1 пия1ас1а ШгайЬ ЬоЧасП§ап 

игШзН§а е§а. Рипкз1уаптё х = 1 пия1ас1а§1 я^утаИ 8НаПс1а 4 т
етаз, ЬаШ Птф(х) = Пт ф ( х ) =  Пт ф(х) = 2 т  о1зак, ф(х)

дс->1 дс-И-0 х->1+0
Гипкз1уа х= 1 пия*ас!а и7.1икз12 Ьо'ПЬ яо1асП (IV. 19-газт).

А^аг х - а пия^аёа /  (х) Ыпкз1уа ЫппсЫ 1иг и2 ШзН§а е а̂ 
Ьо‘ПЬ, Нт / (х ) *  Нт / (х )  типозаЬа! Ьа]ап1за, /(х)

х-*а-0 х-*а+О

Гипкз1уа х = а шкдайа «закгазН§а» е§а деуНасП уа 
Пт / (х )-  Пт / (х )  аунта Гипкз1уашп§ х = а пицЫае!

х->а+0 х->а~ О

закгазЫ с1еуПасП.
3-т1зо1с1аё1 Я * ) Гипкз1уа х = 0 пия1ас1а ЫппсЫ 1иг 

игЫзЬёа е̂ а уа Пт у (х)  = 3, Пт _у(х) = 0 типозаЬаНаг
х->0-0 х->0+0

о'ппП. Пт у (х )±  Нт у(х ) ЬоЧ§ат исНип у(х) Гипкз1уа
х->0-0 х-»0+0

пия1ас!а х = 0 пия1ас1а закгазИ§а е§а уа Ьи закгазН 0 - 3 = -3 §а 
1еп§ (закгазН раз1§а яагаЬ зосНг ЬоЧсШ) (1У.21-газт).

А§аг у =/(х) Гипкз1уа х = а пия1ас!а игЫзН^а е§а ЬоЧза уа 
х = а пия^а Гипкз1уапт§ ЫппсЫ 1иг игШзН пия1аз1 ЬоЧтаза, 
х = а пия^а ГипЫуатпё /кктсШ  1иг щШзк пис/Газ/ йеуНасИ.

[1, а§аг х < 0 ЬоЧза,
4-гтзо1. / (х ) = < 1 Гипкз1уа х = 0а§аг х > 0 ЬоЧза

пия^ада 1кктсЫ  1иг Ш2 ШзЬ§а е§а, сНипк1 П т / (х )  = 1,
х->0-0

Пт / (х )  = +оо (1 -§, 2- Ьапй, 5-гтзо1) ЬоЧеат исЬип Ьепкап
х->0+0
Гипкз1уа х = 0 пия1ас!а и2 ШзН§а е§а уа Ьи игШзЬ ЫппсЫ (иг 
игШзЬ етаз (IV. 11-газт).



Ц , М а $ М 1 а г

4.13. Рипк81уап1 х = 0 пия1ас1а и21ик812Нкка 1ек8Ыппё:

1) у = х

3) у =
-х2 +1, х < О, 
х + 1, х > О,
3, х = 0;

К  х±0,5) у = \*
2, х = 0;

2) у = 

4) у =

6) у =

4.14. у = /(х) Гипк81уа1аг Ьеп1§ап: 
1 ^  1

^  4л + 12 ’
х+34) х2+2х-

2 )

5)

х -9 ’
.у2 +2х-8 

х+3

[1 + х, х > 0.
[х2, х < 0;

|-х, х > 0,
[х + 2, х < 0;

х2 - 2х, х > О,
3-х, х < 0.

3)
х -6х+9

Рипк81уа1агп1п§ игШзЬ тщ Ы ап т  1орт§.
4.15. 1У.22-га8тс1а 1а8У1г1апёап ^гаПк Ьо‘у1сНа, §гаП§1 

1а8У1г1ап§ап Гипк81уашп8 (а; Ь) огаПцяа 1е§18НН Ьо‘1§ап и2 Ш8Ь 
тщ Ы апш  1орт§.

а)



4.16. РипЫуапт§ игШзН тк]1а1апш ко‘гза1т§ ОзЬоИт 
кеШпзН зНаП етаз):

1) ^ =т ; 2)>, = 1&х; з) у= - т— ; 4) у=- ,X х* -1 х2 -1
5) У = [х]\ 6) у = *§х + с1&х; 7) у = {х} ;  8) у = 1§ 2 х .
4.17. ВиШп 8 0п 1о‘§‘п сЬ12щЧс1а атя1ап§ап уа 
1) 0; 1 уа 2; 2) -1; 0 уа 3;
3) пп, и е 2 ;  4) ^ + 2пп, п е /

пия1а1агс!ап Га^П ЬоЧ^ап ЬагсНа пия1а1агс!а иг1икз12 ЬоЧ^ап 
Гипк81уа яипп§.

4.18. Рипкз1уапт§ игШзН пия1а1апт уа игШзН Шг1апт 
атя1ап§:

х-1

1) / ( х) =

2) / (х )  =

3) / (х )  =
2х,

4) / (х )  = ^ г ;

|х -4, а§агх<2 ЬоЧза, 
[б-2х, аёагх>2 ЬоЧза;

|9-х2, а§аг х < 1 ЬоЧза,
[2х + 3, а&аг х > 1 ЬоЧза;
х + 4, аёагх<-1 ЬоЧза, 
х2 + 2, а§аг — 1 < х < 1 ЬоЧза, 

а^аг х > 1 ЬоЧза;

5) / (х )  = З.у 
2лг-3 '

4.19. у=/(х) Гипкз1уа ЬегНцап. Рипкз1уапт§ игШзН пия1а1а- 
пс!а§1 Ыг ЮтопП НтШ агт, закгазЫагт уа |-4; 4| кезтас1аё1 
ёгаГщ!П1 уазап§:

1) /и)
|4х + 5, аёагх<-1 ЬоЧза, 
(х2 -4х, а§агх>-1 ЬоЧза;

2
2 ) /•(*)_ И  + 2, а§аг х < 2 ЬоЧза, 

[х + 1, а§аг х > 2 ЬоЧза;

3) / (х )
-х, а§аг х < 0 ЬоЧза,
-х(х-1) , а§аг 0<х<2 ЬоЧза,
х-3, а§аг х > 2 ЬоЧза;



-2х, а§аг х < О ЬоЧза,
4) / ( х )  = \у[х, а§аг 0 < х < 4 ЬоЧза, 

а§аг х > 4 ЬоЧза.
4.20. А&аг:

1) / (х )  = (х2+1)5, х0 =0; 2) / (х )  = *2̂ 5 ~5> *о =-5;

3> / ( Х) = | Й ’ ^  = 3 ’ 4 )/ (х ) = -^- , х0 =1
ЬоЧза, /1 п1Пё яапёау Я1ута11с1а

Г/(х), а§аг х * х0 ЬоЧза, 
г (х )  = <

[А, а§агх = Хо ЬоЧза

Гипкз1уа х = х0 пия̂ асЗа и21икз12 ЬоЧасИ?
2. Рипкз1уаптй огаМ(|(1а и/1икм/1щ|. А§аг у = /(х) Гипкз1уа X  

огаПя^аё! ЬагсЬа пия1а1агс!а и21икз12 ЬоЧза, /(х) Гипкз1уа зЬи 
от1'щс1а ит.1ик$11 йеуПасН.

1 - т  1 з о 1. у = х 2 + х + I Гипкз1уа X  - (-оо; +оо) огаПяйа 
и2 1икз12гт?

У е с Ы з Ь .  (-оо; +оо) огаНяс1аё1 ЬагсЬа х = а пия1а исЬип

Ь т  у(х ) = Нт (х2 + х + 1) = о2 + а + 1 = / ( а )х̂ >а х̂ >а
1еп§Пк о‘ппН ЬоЧ§ат заЬаЬП, у(х) Гипкз1уа Х=(-оо;+оо) огаПяс1а 
и21икз12сЬг.

2 - т  1 з о 1. у = йткыуа х = (0; 5) огаЬяйа и21икз12гт?
У е с Ы з Ь .  Веп1§ап Гипкз1уа х = 3е(0; 5) тщ1ас1а атя- 

1апта§ап. 8Ьи заЬаЬП, и х = 3 пия1ас!а игШзЬ^а е§а. Оетак, 
ЬегН^ап Гипкз1уа х = (0; 5) огаПяс!а и21икз12 етаз.

Кезтаёа и21икз12 ЬоЧ§ап Гипкз1уа Ыг яаЮг а]оу1Ь хозза1аг§а 
е§а. 8Ьи заЬаЬП Х= [а\ Ь\ ЬоЧ§ап Ьо1§а а1оЫс!а 1о‘х1а1агш2.

А§аг у =/(х) Гипкз1уа ЬагсЬа хе(а; Ь) пияЫагда и21икз12 
ЬоЧза уа х = а пия*ас1а о‘п§с1ап, х = Ь тщ1ас1а еза сЬарс1ап иг1икз12 
ЬоЧза,/(х) /ипЫуа \а\ Ь\ кешаПа игЫ кт. деуПасП.

ЕпсН кезтас1а и21икз12 ЬоЧ§ап Гипкз1уатп§ хозза1апт койа- 
1оусЫ 1еогета1агт уа и1агтп§ §еоте1пк 1а1ятт1 кеМгагтг.



1 -1 е о ге т  а . А§аг /(х) /ипЫуа [а\ Ь\ кетшс!а щШкз'ч 
ЬоЧза, Ьи /ипЫуа \а\ Ь] огаИдйа ске$ага!ап%ап ЬоЧасИ, у а 'т  
зкипйау о ‘щ агтаз М>0 зоп ЮрПасИк/, Ьагска хе [о; Ь\ /аг искип

|/(х)| < М 
1еп%311Ик ЬщагПасИ (1У.23-га$т).

у=/{х) Гипк81уапт§ [а\ Ь\ ке§тас1аё1 ёгаП !̂ [~М\ М\ уо‘1ак(1а 
]оу1азН§ап.

2 -1 е о г е т  а . [а\ Ь] кезтайа щ1иЫ1 Ьо 4%ап /(х) /ипкз/уа 
зки огакдйа о 'уп тз  еп% капа уа еп$ ккШ к ц/утайаг'ща е$а 
ЬоЧасИ (1У.24-га$т§а яагап§: / (с )= а - е п §  кюЫк Я1ута{, 
/ (сI) = р - епё каПа Я1ута 1 ).

3 -1 е о ге гп а . \а\ Ь\ кезтайа и&иЫ г /(х) /ипкз/уа искип 
/ (а ) / (Ь ) < 0 ЬоЧза, /ипкз/уа по1%а Гепц д/ута! цаЬи1 цИасИ&ап, 
уа ’т  /(с) = 0 Ьо Чайщап катШа Ыпа се (о; Ь) тщ1а тау]ий Ьо ЧасИ 
(1У.25-га$т).

4 -1 е о ге т  а . /(х) /ипкз/уа [а; Ь] кезтайа и&иЫг у а т т  
{/(а),/(/>)} = А, тах {/ (а), / (Ь )} = В Ьо Чза, / (х) /ипкз/уа А уа В 
огаз/йа^ каг дапйау С д/утаГп/ даЬиI дПай! (1У.26-га$т).

/ (с ,) = С, / (с 2) = С, / (с 3) = С 
1У.26-га8т.



1У.27-гаят.

5 -1 е о г е т  а . А%аг/  (х) /ипЫуа [а\ Ь\ кентайа тШ кзц  \а 
(а\ Ь) ШепюМа по/§а ау1аптаза, и зНи отИцтп^ ЪагсИа кНк! 
пи(/1а1апс1а Ыг хИ мИогаН Ьо'/асЛ (1У.27-га$т).

у = с (с = сопз1), у - хп, у - 0х (а > 0, а *  0), у = 1о{ус (а > О, 
а * 0), у = 81пх, у = созх, у = 1&х, _у = с1&хг, у = агсз1пл', у = агссозх, 
у = агс1§х Уа у = агсс1&х Гипкз1уа1аг ещ юсМа ектепшг/ипЫуа- 
1аг, и1аг изНёа сЬекН таП а апГтеПк ата11аг, зЬ и п т^ ек  
Гипкз1уас1ап {'ипкз1уа оПзЬ (Гипкз1уа1аг зирегрог^уазО ата11а- 
пш Ьа]апзЬс1ап ЬозП Ьо‘1§ап Гипкз1уа1аг еза е/етеп1аг/ипЫуа- 
1аг с1еЬ а1аНзЫт ез1аиЬ оЧагшг.

Маза1ап, у = зт(1п2х + созх - х2 + агс1§(созх2) + 1) Гипкз1уа 
е1етеп1аг Гипкз1уа, 1-ЬапсШа кеШп1§ап 2-гшзо1с1а§1 Гипкз1уа еза 
е1етеп1аг Гипкз1уа етаз.

ОНу та^етаЯка кигзйа яиуШа§1 1еогета 1зЬо11апас11.
Т е о г е т  а . ВагсИа е1етеп1аг /ипЫуа1аг о ‘фйп^ шщ1ат$к 

аоИаыНа тШка'цсИг.
3 - т  1 8 о 1. у = --- Гипкз1уа и21икз12 ЬоЧасН§ап ЬагсЬа

х -5х+6
пия1а1аг 1о‘р1апит Юрагшг.

У е с Ы з Ь .  Веп1§ап Гипкз1уа ектеШ аг ('ипкз)уа уа ипт§ 
ашя1ашзЬ зоЬаз1 (-оо; 2)и(2; 3)и(3; +оо) Ю‘р1атс1ап 1Ьога1 . 
Уицопйа кеЫп1§ап 1еогета§а коьга Ьи 1о‘р1ат 121ап§ап 
Ю‘р1атсИг. (

4-гЫ зо1. у = (1 + х)х Гипкз1уа игШкз^г Ьо‘1асН§ап ЬагсЬа 
пияЫаг 1о'р1агтт 1орт§.

У е с Ы з Ь .  Ви Гипкз1уа йа^аП-коЧзаШ сЬП у = и(х)и(х) 
Гипкз1уатп§ хизи81у ЬоП Ьо'ИЬ, <Зага]аН-ко‘гза1к1сЫ| Гипкз1уа

I 1 I— 1 /1 —1п(1+х)
1а’пГща ко'га у = (1 + х )х = е ' ' = ех 1еп§Ик о‘пп-



НсНг. Випёап яага1ауо1§ап Гипк§1уа е1ешеп1;аг Гипк§1уа екапН§1 

уа ип1п§ атя1агп$Н 5оНа§1 (-1; 0)и(0; +оо) Ю‘р1атс1ап 
Июгайщий ко‘гат12.

УияогШа кеШп1§ап 1еогета§а ко‘га, (-1; 0)и(0; +оо) ю ‘р1ат 
121ап§ап 1о‘р1атсИг.

4.22. /(х ) Гипк$1уапт§ х = к, I, т ,  п с!а§1 я1ута11апт 
Ы8оЫап§, 18Нога1апп1Пё $ая1аш$Н уа по11аг! таудШ ЬоЧ^ап 
т 1егуа11апт а т я 1ап§, |я; Ь| огаПяс1а§1 поПт е §ас!1а атяНМа
1орт§ («кезташ 1еп§ 1кк1ёа Ьо'ПзН» уа а1-Ко$Ыу шиНапш ШЫц 
е1т§, гткгока1ки1а1ог уок! ЕНМ  с1ап Гоус1а1апт§):

Ь = - 1,2, е = 0,001;
3) /(х) = х 3 - Зх + 2 = 0, к = -3, /= -1, т  = 2, п = 3, а = -3, 

6 = 0, е = 0,01.

екатш  1$Ъо( яШп§ уа $Ни ПсИгш 0,01 §асНа ашцНк ЬПап 1орт§.

4.24. Теп§512Пкш уесЫп§:

И) М а 8 Й ч 1 а г

4.21. Рипк81уа1агшп§ игЫЫгПк огаНя1апш (ортд:

_!_____1_ .
х+3 х-4 ’

1) /  (х) = х 3 - 6х + 5, к = -3, / = -2, т  = 1,5, п = 2, а = /, 
Ь = т ,  е = 0,001;

2 )/(х ) = х 3 - 4х- 3, к = -1,5, / = -1,2, т  = 0, п = 4, а = -1,5,

4.23. х4 + х -1  = 0 1еп§1ата [0,5; 1,51 ке$тас1а ПсЛ2§а е§а

1) (х + 5)(х - 4) > 0;
3) (х + 2)(х + 4)(х + 5) > 0;

2) (х + 4)(х - 3) < 0;
4) (х 2 - 1)(х + 6) < 0.



4.25. Теп§312Нкт уесЫп§:
1) (х -  1)7(х + 2)(х + 4 )10 > 0; 2) х 3 - 4х 2 - х + 4 > 0.

4.26. Теп§812Пкт уесЫп&:
,  ,|,ш:

1) , * +?7--- >0;
(х4 -16)(х2 -25)

2 ) х 2 -9

х3 -2х2 +4х
> 0 .

3. А|оу|Ь НтШаг. Ко‘рсЫНк НоНагйа ПтМ агт ЫзоЫазЬ таза1аз1
81П X 1Н т

*->о ( 1)

Нт(1 + х)* = е (2)
*-»о

Гогти1а1аг уогёатШ а На1 епНзЫ т и т к т .  ШапЗап Ы п т ,

таза!ап, (1) 1еп§Нкп1 хзЪоИазЬ ЬПап сЬеккпагшг. 51П(-Х) 81П X
-X X

1еп§Нк ЬагсПа х ф  0 зоп1ап исНип о'ппН Ьо‘1§ат заЬаЬП, (1) 
1еп§Пкт х->0 + 0 Ьо‘1§ап 1ю1 исНип ]зЪо11азН уе1агНсНг.

х->0 + 0 ЬоЧзт. Ь1 1ю1с1а хе^О; уа зтх>0 с1еЪ ЫзоЫазЬ

т и т к т .
В|гНк ау1апатп§ 2х гасНапП МЫ  уо ут 1 цагаугтг (IV .28-

газт). Ь) НоМа М N =2х уа Л//У = 2зтх, 2МК = 21§х 1еп§Пк1аг
о‘ппИ ЬоЧасН, сЬипк1 М пия1апт§ огсПпа1а81 зтх^а, М К игипНк 
еза 1§хёа 1еп§сПг.

МЫ < М N < 2М К уок1 2зтх< 2х< 21§х, уа’т  зтх<х<1§х 
екапН§1П1 ко‘гагш2 . Ви 1еп§312Пктп§ Н атта ЬасИапт зтх>0

§а Ъо‘ПЪ, 1 < < I

созх <

81П X С08 X 

51П X < |

уа йетак, 

(3)
1епё312Пкка е§а ЬоЧагтг.

у = созх Гипкз1уа и21икз12 ЬоЧ-
еат исЬип П т созх = со§0 = 1

х->0
1епёПк о‘ппН ЬоЧасН.

1-§, 3-Ьапс1, 5-1еогета§а ко‘га, 
(3 ) 1епё312Пкс1ап И т ^ ^  = 1х-»0 х
екапП§1 кеПЬ сЫяасН.

У

\ Л
М

х\\.

\ 0 V
N

1У.28-га$т.



1 - т  1 § о 1. П т И тП т  ЫзоЫаугтг (к ф 0, т  ф О).х—>0

У е с Ь 1 8 Ь . кх=( с!еЬ о1агтг. х->0 с1а /-+0 уа, аквтсНа, /->0 
с1а х->0 екаЫЫ ко‘п8Ь я1ут ета8. Ьо1с1а (1) 1еп§Пкка ко‘га

П т 5*п ** = X  Пт к 5*п кх = — П т 8'пМ  - А. Н т  5*п 1 = А. 1 = К.
х->0 тх  т  х^о кх т  х_+о кх т  *_>() 1 т  т

ЬоЧасИ.

2 - т  1 8 о 1. П т ^ ^  И тИ т  ЫвоЫауппг (к ф 0, т  ф 0).

У е с Ы в Ь .  11п Ь  = ---] _ Ь о ‘к а т
з т  тх  к тх  з т  пи к тх  з т  тх  ь

кх
исНип 1-Ш18о1§а ко'га

П т ■̂п х̂: = П т
х->0 8т тх  х_у0

т_ 51П кх 1 
к тх  51 п тх

кх )

_ 21. цт  $т_̂ х ]|т
к х^о тх  х-+0 Х|П тх  

кх
т  к_ _1_ _  к_ 
к т  т  т

ЬоЧасИ.

3 - п н 8 0 1. Н т  -— 5х 0059* НтНш ЫзоЫаугтг.
х^О х2

У е с Н |8 Н  со55х-соя9л- __ 251П 7x5111 2х _  2  МП7х $т 2х
х2 X2 X X

Ьо ‘1§ат исНип П т .?°^5л'-сок9у = 2 • П т ^-Р7х ■ П т -
х-»0 х2 х->0 х х^о х

= 2-у-у = 28 1еп§Пкка е^аплг.

(1) 1еп§Нк Ы гтсЫ  а]оу1Ъ ИтИ, (2) 1еп§Пк (кктсЫ  щоучЪ ИтИ 
с!еЬ уигППасН.

4-пп8о1. П т , (а  > 0, а ф 1) ПтНЫ ЫзоЫаугтг.х->0 х
У е с Н 1 8 Н. у = а* - \ ^еп^Пк уогс!агтс1а уапё1 о‘г§агиусЫ 

кнНагтг. У Но1ёа, х = 1о§о(1 +у) ЬоЧ§аЫ исНип

И— 1 ^ ----1---  у0]̂  а -1 _ > _ 1
Х 1°6а (1+У) х 1 ю вв(1+>,) 1

геп^Нк о‘ппН ЬоЧасИ.
174



х-»0 ёа у->0 е к а т т  уа, акзтсЬа, у-»0 <3а х->0 е к а т т  
ко'пзН Я1у1п етаз.

1
+ и21ик812 Гипк§1уа Ъо‘1§ат исНип (2) 1еп§Пкка

ко‘га Н т 1о§й (1 +>>)* = 1оев у-» о
Нт(1 + у ) у
у-> О - 1оё“ е ~ й Ь  1епё-

Пкка еёагтг. У  НоИа

П т ° Х~1 = Н т 1 1
х-+о * у->о I  1

1°8а О+у)^ Пт 1об0 (1+>')>'
у-> О

= 1п а

4-гш8о1т уесЫхН ]агауотёа П т ‘° ёа *1+>) = 1епёНк Ьат
у ->0 у

1$Ьо1;1апёапНё1п1 е$1а(1Ь оЧагтг.

М а 8 Ь (11 а г

4.27. Н18оЫапё:

1) П т 5111 Зх
х->0 Зх  

1§4х3) И т ,х->0 Зх ’

5) И т - р ^ ;
х->0 1ё7х

4.28. Ы тШ агт П18оЫап§:

1) П т 51П I Зх
х‘Л‘6 13х

3) И т^Щ б*;
х_>о 12х

5) 1кпМ ± ;х_>0 7х

2) П т ^ б х -
’ х->0 4х ’ 

4) П т ж ! *  •
’  д;->0 51П 6х  ’

6) П т хс^бх.х->0

2) И т Ми!*. •
’  х _>0 51П 6х  ’

4) П т 1е 5х
х —>0 1ё6х ’

6) П т х с^ Зх .
х->0

4.29. УтШ апм Ы8оЫап§:

1) П т -' .. . С\ С1
(§3х

х-»0 япЗ'х ’
2) П т 51П 4х

х->о 2 х с о 53х  ’



5) Нт

Х->0 81П2 2х ’

Зх С05 5 X
о 81пЗх

7) Н т 1-С05Х

х - уО 5х2

у/ 1-со$2х

С05Х-С05 X  .11) Н т
х->0 х2 

13 Цт ЬС05|х.
'  х_>о 1-соя2х ’

15) П т 5х • с1§3х ;
х->0

.. 81п 5х 1йЗх
4) 1,тп— г — ;х->0 х1

.. 2х 1§4х6) Н т --1— ;
х->0 п 6х

8 Ц т  агсзт З х ,
’  х->0 5х ’

10) Нт 5* ;
х->0 агс1&х 

. . .  х 2с1&х12) П т -.
*_>() 5тЗх

,4) Н т \~с™ *х •
'  х-»0 2х-1§2х ’

,  * • 81п 6 л:1е2 л:
16) Ь т ----2 ^ ;

х->0 х*■

17) И т(1 -х )1 ё^ ;х->1 *■

51п|-7-Х
18) П т — И

х -̂4 51п( т +х

19) П т 81п 2хс1§х; 20) Пт

4.30. и тШ а гт  ЫкоЫапё:

1) Пт(1 + 3л-)х ;
х-*0

3) Ц т ^ Ш * ) ;
х->0 х

2) Пт(1 + 7х)'х-->0
.. ,• 1п(1+9х)4) Н т —Ц=----

х->0 7х

8х“



V В О  В

Н081ЬА

1-§. РипЫ уапш ^ НозПаы уа 
(ПГГегепыаН

1. Рипк81уа огШгтачь В 12 Гипк51уа1аг я1ута11ап ]ас1уа11апт 
Ш218Н ]агауотс1а Гипк81уаптё Д/(х) = / (х/+1) - /(х ;.) сНекН 
ау1гта81 ЬПап 1ат$Н§апт12. Е1пс1а Гипк81уа аг§итеп1пт§ сП8кге( 
Я1ута11апс1а яага1сН, Гипк81уа о‘2т т §  Ыг/ (х0) Я1ута11с1ап 1кктсЫ  
/(х0 + Лх) Я1ута 11§а 8акгаЬ оЧвапёек ЬоЧасИ, Ьипёа Дх = И — 
]аёуэ1 яаёагт. ЕпсН Ыг аг§итеп1птё иг1ик812 о‘2§ап8Ы§а Ьо§Ч1я 
та8а1а1аг§а оЧагшг.

То‘§‘п сЫ21яП Нагака! дПауо1§ап гик11апт§хуад( тотепис1а81 
коогсПпа1а81 (оЧП§ап тазоГа)/(х) ЬоЧзт. ТМия̂ а Ах= Ь- а уая* 
огаПвЧёа | Д/(я)| = \/(Ь) - / (а )| цаёаг ко'сНасП. А§аг Ьипёа 
Д/> 0 ЬоЧза, ко'сЫзЬ ти8Ьа1 уо'паПзМа, А/<0 ЬоЧза, ко‘сЫ8Н 
тапПу уо‘паП811с1а Ьа]ап1§ап ЬоЧасН.

х0 = а ёап хца ко‘сЫ 8Нс!а§1 Дх = И = х- а ауИта аг^итеп(п1п§ 
а пия(ас1а§1 огШгтай, А/(а) = / (х) - / (а ) ауНта /ипЫ уапщ  
8Ни тк|1ас1а§1 огн'тпай ёеуПасИ.

1-ш18о1. Аг§итеп1пт§ Ьо$Ыап§ЧсН Я1у т а (1 а - 5, 
огШгта81 /; = 0,1./(х) = х2 Гипк81уа огШгта81т 1ораггЙ2 .

У е с Н1 8 Н . Аг^итет а-  5 с1ап И = О, I §а оП^ап: а + И = 5,1. 
У Но1с1а Д/(5) =/(5,1) -/(5 ) = 5,12 — 52 = 1,01.

2 - т  1 8 0 1. Аг^итет о гтгта 81 И §а 1епё./(х) -кх + /сЫ21дП 
Гипк81уа оШ 1гта 81гп (орагтг.

У е с Ы  8 Н . / (а  + И) = к(а + /;)+/;

А/{а) =/(а + И) -/ (а ) = к(а + И) + / - ка - I = кИ.

3 - т  1 8 о 1. КиЬпт§ (о т о т  а §а 1еп§. А§аг 1отоп1аг И яаёаг 
огШгПза, итп§ На.)т1 яапёау о‘2§агасП?

У е с Н 1 8 Н . Тотоп1аг И §а отт1§апс1ап 8о‘п§ ипт§ На.]гт 
(а + Л)3 §а 1еп§ ЬоЧасН. №1Уас1а киЬшпё 11а]гт
12 А^еЪга, II 4 1 5 т  177



Д V = (о + к)3 - а3 = Зо2Л + За/г2 + /г3
§а оЛасП.

5.1. х = а йап х = Ь §а о‘11зНс!а /  Гипкз1уа яаЬи1 яПабщап 
огШгтапт§ Гшк, §еоте1пк т а ’позт! ШзНипЯппё, ЬегИ^ап зопН 
та'1ито1 Ьо‘у1сЬа огН1г т а т  Горт§:

1) /(х ) — о‘1ка2§ю1т т §  ко‘пс1а1апё кея1ГП1с1ап х уая1с!а 
оЧасИ§ап е1ек{г гтяс1оп {а = 4 8, Ь = 7 8, / (х) = 5х К1, Ки1оп);

2) /(х ) -  Ю‘8‘п с11121яП Нагака! яПауо1§ап Н зтптё х уая* 
1сЫс1а оЧ§ап уо‘П {а = О, 6 = 2 8,/(х ) = х2 + 18х т ) ;

3)/(х ) — Ыг ]тзП  ЬоЧта§ап §1ецептпё Ыг исЫс1ап ЬозЫаЬ 
х и2ипНкс1а§1 я^ гп ттё  таз5аз1 (а = О, Ь = 0,35 т ,  /(х ) = 2х2 + 
+ 3хк§).

5.2. КиЬЫп§ я*гга§1 1 з т  (5 з т ; 10 з т ). А^аг я̂ гга 1 з т  §а,
0,5 з т  §а, 0,2 з т  §а огтгПза, киЬпт^ На]гт яапсЬаёа оПасН ?

5.3. [а; Ь] кезтас1а Д/(х) огШгта уа ЛхоППгтаЫпё 1зНога1ап 
Ь1 г хН. ЗНи кезтаёа Гипкз1уа о‘зиусЫгт (катауи усЫ гт)? 
1зИога1аг Ьаг хП Ьо‘1за-сЫ?

5.4. Рипкз1уатпё а пия1ас1аё1 огМгтаз1Ы (орт§:
1) /(х ) = 2х 2 - х, а = 4, к = 0,1;
2) /(х ) = -4 + Зх + х 2, а = -2, к = 0,01;
3) /(х ) = х - 2х 3, а = 1, Л = -0,2.
5.5. Рипкз1уа аг§итепи к огШ гтат яаЬи1 я*1*Ь, х = Ь Я1у та 1ёа 

епзН§ап./Типкз1уа огШ гтазт! №рт§, Ьипс1а:
1) /(х) = >!х - 1 , к = 1,65, 6 = 9,41;
2) /(л-) = УГТТ , // = 2,65, Ь = 7,41.
5.6. Эо 1га гасНиз1 К = 6 зт , и к з т  §а игауПгПза, с!о1гапт§ 

уитл яапсНа§а о‘2§агасЯ? Вигк1а: 1) к =0,3 зт ; 2) к =-0,3 зт . 
СЫ гтайа 1азу1г1ап§.

2. Рипкмуа НозИазь у = х2 Гипкз1уа ёгаЛ§тт§ (1; 1) пия^а 
уая1П1с!аё1 Ьо1аиЫ кигатуНк. V. 1-а газтс1а рагаЬо1апт§ к = 2 
и2ипНкс1а§1 [0; 2] кезта изпс1а§1 Я1$гт 1азУ1г1ап§ап. СЫ 21Я о‘г 
е§пН§1 ЬПап зНи пия1ас1ап оЧиусЫ у = кх + I иппиусЫ 1о‘§1п 
сЫ21Яс!ап кезкт Гащ яПасИ. 5Ни пия*а а1гоГт1 каиагоя ШзуМауПк 
(V. 1-6 газт). РагаЬо1апт§ ЫзЬаШп к1сЫк к =0,2 игипПкка е§а



ЬоЧ^ап [0,9; 1,1] ке8тас1аё1 Я1згт ипсНа е§п етаз. Ах = к тп§ 
уапас1а к1сЫк я1ута11апс1а рагаЬо1а уа !о‘§‘п сИ121я кезта1ап 
ёеуагП из1та-из1 ШзНасН, у а 'т  рагаЬо1а (1; 1) пия1а уаятШ а 
«скщцП ккШк» Но1аЯс1а ЬоЧасН. ЬозНяа пия1а1аг уаятШ а Нат 
зИипс1ау «сЫ21яН к1сЫк» хоззаз^а е§а ЬоЧасН. Рщка пицШу/ 
пагдпйап «сН121яП кгсЫкПк» хоззаз1 тоз Гшк ]агауоп «ЗеуагН 1ек1з, 
йеуагН с1о1гту 1егПк ЬПап го‘у Ьегауо1§атгл ап81а1асН. 
Ма1етаикас1а «сЫ21яП к1сЫк Но1а1с1аё1 Гипкз1уа» ШзЬипсИаз1 

<И//егеп51аИапиусИ1 погт ЬПап а1а1асЛ (1о1.: сИ//егеп!'ш — аукта). 
Но1а1т пШ етаик ̂ ИаШап шзНипигагтг.

А§аг х = а с1ап х = а + к % а оЧ1зНс1а /  Гипкз1уа огП нтазт!
А/=/(а + к )- / (а )= (к  + а )к  (1)

ко‘птзНс1а ЬепзН т и т к т  ЬоЧза,/ Гипкз1уа х = а с1а сИ//егепз1а1- 
1апиуск1 /ипкз1уа йеуПасИ, Ьипйа к — зоп, а(х) Гипкз1уа
Дх = Л—>0 ёа сНекз12 кюЫк, П т а (х ) = 0.

А—>0
Маза1ап, / (х ) = кх + I сЫ 21яП Гипк§1уа огилгтаз!

Д/=/(я + к) - / (а ) = к(а + к) + / - ка - I = кк,
уа’т  а(л:) =0 ЫУПзЫт ко'гагшг. Оетак, сЫ 21яП Гипкз1уа х пт§ 
ЬагсНа Я1ута11апс1а с!НТегеп81а11апасН.

ВозНяа сЛ{Тегепз1а11апиусЫ Гипкз1уа1аг исНип Ах уа А/ 
огШгта1агтп§ Гаяа*1аяпЫу ргорогзюпа1П§1 о‘ппП ЬоЧасН:

/ (а  + к) - / (а ) = кк,
Ьипс1а§1 сЬе11атзН а(х) §а 1еп§.



1 - т  1 5 0 1. х2 Шпк$1уа х тп§ 181а1§ап ^^утаиёа с11ГГегеп81а1- 
1апасН. Ная1да1:ап, Гипк81уа х с!ап х + И §а оЧ18Нс1а

Д/= (х + И)2 - х2 = (2х + Н)И
огШгта§а е§а, ипёа§1 2х 1а’пГ Ьо‘уюЬа к т ,  И е$а а Гипк81уат
1Го<Ча1аус11, П т к = 0.

л-> о
(1) 1еп§Нкс1ап: ^(л+/|̂  х) = & + а  ̂ Ьипёа И = (х + И) - х = 

= Дх, П т а (х )  = 0. Ви1аг§а ко‘га:
А—>0

/(х+И)-/(х) ,Н т —---, = к (2)
А->0 А '

П т а (х )  = П т = О
А-* О А—>0 \ Л I

АкзтсНа, Ьи НтКН 1Гос1ас1ап (1) 1еп§Пкт По8П яШзН т и т к т . 
51ш 1апяа и8НЬи 1еогета 18Ьо! яШпасН.

Т е о г е т а .  к = Пт ПтП тау)ий ЬоЧ§апс1а§та
/(х ) /ипЫ уа сП//егеп$1а11апасИ уа и тщ  огШгтаз/

Л/=/(х+ А) - / (х ) = = (к + а)И 
Ьо ЧасН, ЬипПа Н т а (х )  = 0.

А-» О
А/= (А + а)/? 1еп§Пк Шпк81уапт§ (ПГГегеп81а11ат8Ыгн хагак- 

1ег1аусП. Ма8а1ап, и сЫгшу {егПк ЬПап 1о‘§‘п сЫ21яП 1ек18 Пага- 
ка1 ^̂ 1ауо̂ §ап .Н$т Г уацЮа 5 = VI + а0 тазоГат Ьо81Ь оЧзт, 
Ьипёа 50 — Пагака1 Ьо8Ыап§ипсПа оЧП§ап тазоГа, 5 Ьо§Чат8П 
у = кх + I Гипк81уатп§ о‘21, к = и, х = (, I = 50 у = 5. Мехатка 
тщ1ау1 пагапёап к зоп ИагакаГ /ег%/, §еоте1пк .НЬаЮап 1о‘§‘п 
сЬ 2̂^̂ п̂ п§ Ьигскак кое$\ЫуепИ гтяёопш |Гос1а1аусП. к пт§ Я1утап 
х§а Ьо§‘Пя. Эетак , к зоп Ыгог й1пк81уапт§ хи8и81у Я1ута11с1ап 
Пэога*. Ви Гипк81уа /(х ) /ипЫ уап1п§ Ио$Па$1 с1еЬ а1а1асП уа/\х ) 
огяаП Ье1§ПапасП.

/ '(х ) тп§ х пия(ас!а§1 р1утап изПЬи Гогти1а Ьо‘уюПа ЮрПасН:
ГЧ \ 1 ■ / (х  + Н)-/(х) Д//  (х ) = Н т —---т—-— - = П т -г (Х\Л̂ О Л Л->0 Л ’ К ’

Ьипёа Ах = И — аг§итеп1: огШгтазь
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уошу('о)= .И т „7 7  = / /(^о).

8Нипс1ау яШЬ, Гипкз1уа огШгтаз1 /(х+  И) -/(х ) = (к + а)Н 
ко'птзНёа Ьеп1§ап ЬоЧза, к зоп НозПапт§ я^утайги ЬегасП.

.Нзт (=  /0 ЬозН1ап§ЧсН уая* тотегШ йа /(10) коогсПпа1аН 
пия1ас!а, I = /0 + Д/ тотепШ а /(Г0 + АГ) коогсИпа1аП пия^айа 
ЬоЧзт. [Г0; /0 + Д/] уая1 огаН§Чс!а Д/=/(Г0 + ДГ) ~/(Г0) тазоГат 

/ \ л/о‘ПасНа у0‘п (О  = ^ 7  1егИк ЬПап оЧасН, Ьипёа Д/= (10 + Д/) - 10 —
оЧ§ап уая1- 0 ‘г1асНа 1е2Нкпт§ АГ-̂ 0 с1а§1 НтШ , уа’т  / '((0) 
НозПа 1о‘§‘п с И17ля 11 Нагака1птё Г() то те п 1с1а§1 оту (Ыг 1аИ1ас1а%1) 
(е&щт\ ЙосЫаусН:

К
д7^о Д'

В 1 г ] 1 пзП з1ег]еппт§ х и2ипПкс1а§1 я^ гтп тё  тазза81 /(х ) = 
=кх, Ьипс1а к зоп — 81ецеппт§ сШщИ ускНф. А^аг з^ецеп Ьк 
] 1 пзП ЬоЧтаза, ипт§ И игипПксЗаё! АВ я^ зтттё  таззаз1 /(х0 + 
+ //)-/(х0) ЬоЧасН, Ьипёа х0 я 'у та ! з1ег]ептп§ А ЬозЫапёЧсН 
исН тт§  коогсИпаШзк АВ Я1з т тп ё  о'ПасНа гюЫщк

*оП( » = / и °^ ; ~ / и о ) =/-(х0> + а ,

Ьипс1а х0 пия1ас1аё1 сШщИ гкНЧк к ( х0 ) = Н т коЛ (/) = / ' ( х {)) 

ЬоЧасН.
Наг яапс1ау / с1о1гту зоппт§ НозПаз1 по1§а 1еп§. СИипкк 

/= 0 • х+1 уо2иУ1 Ьо'уюНа к = Г  = О т  о1агшг. Оетак, (кх + [)' = к. 
Ьект (х2)' = 2хЬоЧасН. СНипк1 / (*  + /?) -/(х) =(х + И)2-х2 =(2х + 
+/;)/? ЬоЧ§атс1ап, (к + а)И уогиу Ьо‘у1сНа к - 2х оПпасН.

| а\ Ъ] уор1я кезтаптё а пия^азШа/  Гипкз1уатп§ о'п^ 1отопП, 
Ь пия^азШа еза сНар 1отопН сНЯегегыаПатзН 1 НаяШа зо'х ЬопзЫ 
т и т к т :

а\ <• / (я+ А )-/ (а ) г'/и г\\ г /(Ь-И)-/(Ь)/  (я  + 0) = Пт —---. , /  (6-0 )=  Пт —---; .
7 л—>+о А А—»-0 Л

2-ггпзо1. (3) Гогти1ас1ап Гоус1а1атЬ, / (х ) = ^ Гипкз1уа
ИозПазЫ Юрагтг, Ьипс1а а — Ыгог с1о1гту зоп, Дх = И, Ау = /(х  + 
+Дх) -/(х ), х ф О.



У е с Ы з Ь .  Ау = а____ а _  ах-ах-а-Ах _  д-Ах , и Но1с1а:х+Дх х х(х+ Д х) х(х+Дх)

(« ) = Н т 9 и -4-\х/ л*—>0\ х(х+Дх)/ х2 ■

3 - т  1 8 о 1. 1) у = х; 2) у = х2; 3) у = ах2 + Ьх + с; 4) у = х3 
Гипк81уа1агпт§ Ьо8Па1апт Юрагшг.

У е с Ы з Ь .  1) у= х=  1 х + 0, Ьипёап к = у '=  1, уа’т  х ' = 1 
Ьо'ИзЫш атя1аугтг. Ви птоШ а (3) каЫ Н тк  Югти1а1агс1ап 
Гоус1а1ап18Н§а Но|а1 ЬоЧтасН;

2) (1) Гогти1а Ьо‘у1сЬа:
Ау = (х + Ах)2 - х2 = х2 + 2х ■ Ах + (Ах)2 - (Ах)2 = (2х + Ах) ■ Ах. 
ОгШ гта Ау = (к + а ) ■ Ах ко‘пш$Ьс1а 1азУ1г1апсН. 11пс1а 

Н т а = 0, к = 2х. Оетак, (х2)' = 2х;
х—>0

3) Гипкз1уа опигтазк
Ау = а(х + Ах)2 + Ь(х + Ах) + с - (ах2 + Ьх + с) =

= 2ах ■ Ах + о(Ах)2 + Ь ■ Ах.
Рипк81уа огШ гтазттё аг§итет огЮгтазща гшЬаИ:

Оетак, (ах2 + Ьх + с)' = 2ах + Ь\
4) А(х 3) = (х + Ах)3 - х 3 = (Зх2 + Зх • Ах + (Ах)2) • Ах,

—  =----- ------- = 2 ах + а ■ Ах + Ь ;Ах Ах 9

ЮрН§ап т$Ьа(пш§ Ах-н>0 с1а§1 НтШ:

у '=  Н т (2ах + а-Ах +Ь) = 2ах +Ь .

Ду  _  (2ах+а Ах+Ь) Ах

М а$1^1аг

5.7. Рипк81уа1агп1Пё (ИЙегегшаПатзЫт18Ьо( яШп§:

1) у[х, х> 0 ; 2) - I ,  х * 0 ;  3) - Ц , х * 5;
X  Х ~ Э

4) --р , х > 0 ; 5) — у , х * 0 ;  6) х4 .



5.8. 5.4-та8Ьяс1а кеШп1§ап Гипк81уа1аг ЬозПа1апт 1орт§.
5.9. Рипк81уа1агп1пё Ьо$Па1апш 1орт§:
1) |х - 1 ; 2) 5 - 7х2; 3) Л 1 с;
4) 2 + \1Тх  ; 5) х3+\/3; 6) 5х2;
7) 8) -х3 + 7 ; 9) 7^ ;
10) 7х+ 1 ; 11) (х 2 -х  + I ) 2.
5.10./(х) Гипк81уа/ '(х) ЬозПазтте х= а пия1ас!аё1 я^утаНт 

1орт§:
1) 4 -5х2 ,о  = 1;
2) х/4 + Тбх, а = | ;

3) х3, о = -1, а = 3, о = -0,5.

5.11. / (х ) = х3- |х 2+10х-2,/'(0) = ?/ '(- 1 ) = ? / '(1 )  = ?

5.12. х, х2, х 3, 1, Гипк81уа1аг ЬозП актт кигаНпё, и1аг- 
П1ПЁ ШгШзЬШа яапёау итигтуПк Ьог ?

5.13. у = Ух Гипкз^уа Но8х1аз1П1 1орт§.
5.14. Л8тпт§ ау1апта ЬагакаПёа со ЬигсЬак 1егНё1 уа о сЫ21яП 

1е2Пё1 ога81с!аё1 ЬоцЧатзЬ со = типозаЬа! огцаН Шх1а1апасЬ, Я -

ау1апа гасНизь О ту  ЬигсЬак 1ехПк 1изЬипсЬа81т1 а ’пЯапё уа итп§ 
)Гос1а81П1 ЬозПа ог̂ а1̂  Ьспп§.

5.15. ОаШя ^ зтп те  1881яНЫап сЫ21яМ кепёау18Ы /, - /0 = 
= о/0(/ - Г0), Ьо§ЧатзЬ огяаП Яос1а1апасЬ, Ьипёа /0 уа /, ^зтшпв 
/0 уа 1 1етрега1ига1агс1а§1 и2ипН§1, а — .пзтптё 1851яПкс1ап сЫ21яН 
кепёау18Ь коеШ181уепП 0>8т тосМазттё 1аЫа(1ёа уа 1ип§а Ьоё‘Пя 
каКаПк). О ту сЫ21яН кепёау1зЬ ШзЬипсЬа81т  Ш’пЯапё уа итп§ 
кос1а81П1 ЬозПа огяаЬ Ьепп§.

5.16. /г0Ьа1апс1Пкс1ап и() ЪозЫап§ЧсЬ 1егПк Ы1ап уияогща Пк
2

оШ§ап.Д8т И(г) = И0 + и0Г я о п и п  Ьо‘у1сЬа Ьагака* яП-
тоцс1а. А§аг И0 = 5 т ,  и0 = 2,5 т/8, § * 10 т/82 ЬоЧза, .Дзтптё 
1е2П§1 ипт§ у0 1е21щк1ап 5 тапа ккЫ к ЬоЧ§ап уая! тотеШ ккщ ! 
Ьа1апсШ§т1 {орт^.

5.17. / = 0 тотеШ ёап ЬозЫаЬ оЧкаг^сЬ огяаН оЧ§ап е1ек1г 
1П1Яс1оп <?(/) = 2,5(2 - 3( Гогти1а Ьо'уюЬа ЫзоЫапасЬ. 1хПуопу
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уая1: тотеп1к1а§11ок кисЫЫ Ы8оЫа8Ь исНип Гогти1а сЫяапп§ уа
5-8екипс1 охтс1аё11ок кисЫЫ Ы8оЫап§.

3. Рипк81уа (ШТегеп81аН. А§аг у =/(х) Гипк81уа огШгта81 исЬип 
Ш2Н§ап Ду = /(х + Ах) -Дх) = (к + а)-Ах Гогти1а§а к = /'(х) Я1утаг 
Я<УуП8а, 8о‘п§ Нт а = 0 Ъо‘1§аш исНип Д х  + Ах) -/ (х ) ~ 
~ /'(х) ■ Ах уок1

Д х  + Дх) ~/(х) +/'(х) • Дх (1)
1аяпЫу Гогти1а§а е§а ЪоЧапйг. Ви типо8аЬа1с!а§1 /  '(х) ■ Дх 
Яо‘8НПиусЫ у = / (х ) Гипк81уапт§  Ъеп1§ап х Я1ута1с1а§1 
сИ#егепз1аИ с!еуПасН уа с!у уок1 с!/(х) огяаН Ье1§ПапасП, уа’Ы

4у=Г(х) Ах. (2)
хегкП о‘2§агиусЫЫп§ ^хсНГГегеп81аПЫ ЮрауНк. х ' = 1 уау =х 

Ъо'НзЫш пагагйа ПШЪ, (2) типоваЬа! Ьо‘у1сНа с1х=/'(х ) • Дх = 
= х ' • Дх = 1 Дх = Дх, уа’т  с1х= Дх Ы о1агш2. (2) типо8аЬа(

с1/(х) =/'(х)с1х (3)
ко‘пт8Н§а ке1асН. 5Ни каЫ, (1) типо8аЪа*§а тиуоПц / (х) 
Гипк81уап1п§ х = а пиц1а уаятШ а§1 я 1утаИ итп§ 8Ни пия1ас!а§1 

/ (а ) Я1у т а 1л ЬПап / '( а )  - И сП{Тегеп81аПгип§ у^ЧпсИзща 1еп§, 
Ьипёа Дх = И.

у =/ (х) Гипк§1уа Ыгог огаПяёа иг1ик812 уа яа1Чу топо1оп 
ЪоЧвт. Ы ИоЫа ип§а (езкап х = ф(у) Гипк81уа тау)'ис1, Ду = 
= / (х + Дх) - / (х ) * 0 с!а Дх = ф(у + Ау) - ф(у) Ф 0 уа Дх->0 с1а
Ду->0, Ду—>0 с1а Дх—>0 ЬоЧасИ. ЫаЫайа: П т —  = — ---- уок!д^о ду Нт Д>1

Лх->0Л*

*'<'>■ тЬ >  <4)уа
с1х=ёц>(у)=ц'{у)с1у (5)

типо8аЬа11аг§а е§а ЪоЧагЫг.
(1) Гогти1а 1аяпЫу ЫзоЫазЫаг^а кеп§ яо‘11аЫ1асН.
М 1 8 о 1. у = х 3 Шпк81уап1П§ х = 3,0184 с!а§1 Я1утаИп 1 

е =0,005 ёасЬа аЫяНкйа ГОрагтг.
У е с Ы  8Н . 3,0184 = 3 + 0,0184. 8Нип§а ко‘га, а = 3, к = 

= 0,0184 с!еЪ оНзЫгтг т и т к т .  / (3 ) = З3 = 27,/ '(3 ) = Зх2 = 27.
(1) типозаЬа! Ъо‘уюНа / (х  + Дх) = (3 + 0,0184)3 = 27 + 
+ 27 • 0,0184 = 27,4968. Уцщс1§а ке1асП§ап ха1оПк:



(х +Дх)3 - (х 3 +ЗЛ2 - Ал:) = Зх(Дх)2 + (Дх)3 = 3 • 3 • 0,01842 + 0,01843 = 
= 0,01842 • 9,0184 < 0,022 • 9,02 = 0,003608 < 0,004 < е.

5.18. /(х ) Гипкз1уапт§ х= а ёап х = Ь % а оЧ1зЬс1а§1 сЬекП 
ау1гтаз1, огШ гтаз1, НозПа$1, сЫТегепз1аН ШзНипсЬа1апшп§ 
та 'п о 81П1 Гшк уа §еоте№к гтзоПаг уогёаггпёа ШзЬип1тп§.

5.19. 0|ГГегеп81а11агш 1орт§:

1) ^ ( | х ) ;  2) с1 х̂\ 3) с/(5х2); 4 )с/(1/х); 5) с/(кх +/).

5.20. ТаяпЫу ЫзоЫап§: 

1) 2) Л б ; 3) /̂46 ; 4) ^2 4Л . 

4. Гипкыуа ^гаП^а иппиуеЫ 1о‘§‘п сМши. у=/(х) Гипкз1уа 
ёгаГ1§1с1а уо1§ап М(х{); у0) уа /У(х,; у,) пиц1а1аг изПскп кезиусЫ 
(о) 1о‘ё‘п сН121ЯП1 оЧкагауНк (У.2-газт). и п т§  {еп^атазк

У-Уо _ х-хр
У1 -У0 *\ ~*0

уок1

У = Т Г7 ,7<*-*0> + Л>' (|)л I л0
ЬоЧасН, Ьипёа Дх = х, - х0 = /?, йу = у { - у0 =/(х0 + И) - / (*0), N 
пия^аги яо‘2§‘а1таз М пия^а 1отоп/(х) сЫ21я Ьо‘у1сЬа 8П]11;зак, 
(а) кезиусЫ М пия1а а^гоПёа ЬипПЬ ЬагакаНапасП уа М пия^аёап 
оЧиусЫ (Ь) ипптаеа уая1п1азЬасН. {Чипта еза о§‘т а  ЬоЧзт, и 
Ьо1с1а Дх = х, - х0 огаНя я1зяагас11. Вип§а яага§апс!а иУУЛ/—>0 
уок1 Дх—>0 ёа (а) кезиусЫ (Ь) иппта Ио1аИ&л ЬоЧасН.

Ыа1цас1а (о) 1о‘§‘п с 1т 121 я Аке5 ЬигсЬак коеГГИ81у е т т т §  
ЫМ—>0 с1а§! НтШ  (/>) ипптатп§  кт[п = ЬигсЬак коеГ-

Н1з1уегШ§а 1еп§ ЬоЧасИ. кке& = /*хо+/0 ^ (Л|)- ЬоЧ§атс1ап яиуь 

с1а§11аг§а е§а ЬоЧагтг:

и .  = « т М 1 = Л 1р)И—>0 п



У=/(х0)+/'(х0)(х-х0). (2)
Ви ши1о11а2а1агс1а иппта о§‘та , уа’ш ф ф 90° <1еЬ оПпсИ. Ь1ппта 
уеП1ка1 Ьо'^ап НоШа 1§ф атя1аптаёап ЬоЧасН (1§90° = +оо).

М I в о 1. АЬ88188а81 х= -3 ЪоЧёап пия1ас1а у = 9 - х2 е§п сЫ21Яяа 
иппиусЫ 1о‘§‘п сЫг^я 1еп§1а та 81тШгаггпг.

У  е с Ы  8 Н . (2) ГогтиЫ ап ГоусМапагтг. В1гс1а /  '(х) = (9 -
—х2)' = -2х, к = /'(-3) = -2 • (-3) = 6. У ИоШа у = (9 - (-3)2) +
+ 6 • (х-(-З)) = 6х + 18.

5.21. АЬ88188а81 х() = 1 Ьо‘1§ап пияиШа у = 2х2 е§п сЫ21яяа 
иппиусЫ Со‘§‘п сЫ21яптё 1епё1а та 81П1 Шгт§.

5.22. Огсйпа(а81 у0 = -2 ЬоЧ^ап пия1ас1а у = х2 - 4х + 1 е§п 
с1'П21яяа иппиусЫ 1о‘§‘п сЫ21яшп§ 1еп§1ата81П1 Ш2т§.

5.23. у=-2х+ 6 1о‘ё‘п сЫг1яяа рага11е1 ЬоЧ§ап уа у=х2-6х + 
+5 рагаЬо1а§а иппиусЫ1о‘§'п сЫ 21ятп§  1еп§1ата81т Шгш§.

5.24. В (2; -5) пия1ас1ап о'ИЬ, у = х2 - 6х + 5 рагаЬо1а§а 
иппиусЫ 1о‘§‘п сЫг1я1аг 1еп§1ата1апт Шгт§.

5. 0|ГГегсп81аПапиусЫ Гипкмуашпц и/1икм/Иц|. 01сПп§1 
ЬоЫагйап Шпк81уаптё и21ик812Пё1 НаяШа Ыг яас1аг таЧ и то ^ а  
е§агтг./(х) Гипк81уап1Пё х = а пия^айа иг1ик812 Ъо'ПзЫ исЬип:

1) / (а) = Ь, ипс!а Ь — а тя  Я'ута1; 2) П т / (л  ) = Ь Ьо^НзЫ
х-*а

кегак. Ви 811ап1агс1ап аяаШ Ып Ьа]ап1тау яо18а, Гипк81уа х=а



пия*ада игПасП. Маза1ап, /(•х) = “ у Гипкз1уа х= 2  пия*ада 
и21икз12. СЬипк1 /"(2) = 1, Нгп / (х )  = 1. Ь е к т  и х = 1 да игПадк

л:—>2
1-зЬаП: Ьа]ап1тауд| (Гипкз1уа а т я  я1ута1§а е§а етаз). Ы тпё 
§гаГщ1ёа, тазакп , (1; 3) пия1а ктпПзЫ  ЬПап ШгПадщап изЬЬи

(-Ц-, а§аг х ф  1 ЬоЧза,
Я (х ) = х-1

(3, а§аг х = 1 ЬоЧза 

Гипкз1уа Ь ат  игШзЬ^а е§а: епсН 1-зЬаП: Ьа]ап1асЬ, 2-зЬаП: еза 

Ьа]агПтауд1: И т —— = оо (сЬекз12 ПтИ). Маза1ат оудт1азЬппзЬ

таязад1да изЬЬи 1еогетадап Гоуда1апагтг:
Т е о г е т а .  А%аг/(х ) /ипЫуа х=а пицШйа сЩ]егепма11ап- 

$а, и зИи пидгас!а щШкзксИг.
I з Ь о I . а пия^ада/  Гипкз1уа дПТегегыаПапзт:/ ( а + И) - / (а)=

= (к + а )И. Ьект О да а-»0 уа И т(Л  + а)И = (к  + 0)- 0 = 0.
А->0

Випдап П т ( / ( а + / ;)- / (« ))  = 0 уок1 П т (/ (а  + /;)) = / (а ) .
Н~> 0 Л-»0

Ви еза / Шпкз1уапт§ х -  а пия^ада и21ик812П§1т ЬПсНгасН.
Тезкап Пкг по!о‘§‘п, Гипкз1уа Ыгог пия^ада и21икз12 ЬоЧза- 

да ипда дШегепз1а11аптазПё1 Ьат т и т к т . Маза1ап, |х| Гипкз1уа 
ЬагсЬа пия1а1агда иг1икз12, 1ект х=0 да д1ГГегепз1аПаптауд1.

Ная1Яа1ап, Гипкз1уа ИЪдазЫ |л:1 = 1ЛГ’ а§аг *  -  ̂ Ьо 1за,
[-х, а§аг х < 0 ЬоЧза

тзЬда уогауПк. Рипкз1уапт§ х = 0 пия1адаё1 о'п§ ЮтопИ уа 
сЬар ЮтопП ПтШап 1епе:

П т 1x1= П т х = 0, П т |х|= П т (-х) = 0.х->+0 л:->+0 л:->-0 х->-0

О етак, |х| Гипкз1уа х = 0  пия^ада и21икз12. Ь е к т  и зЬи 
пия^ада дШегегшаПападптП? 1х11уопу х = Л д а у  = |х| = |Л|,

х=0 да _у=|х| = 0, Н т У = И т - |  = 1, П т  ^  = -1, уа’т  ЬозПаЛ-»+ 0 11 И->+0 п А-»-0 п
Я1утаи п 1 ЬепзЫ кегак ЬоЧ§ап о‘п§ уа сЬар ШтопП ПтШаг
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1еп§ етаз. Оетак, х = О пиц{ас1а | х | Гипкз1уапт§ ЬозПаз1 та^иё 
етаз, Гипкз1уа Ьи пия1ас!а сЛГГегепз1а11аптаусН, вгаЛ§1 о‘г 
уо^паНзЫт о‘2§а1Ига(11.

(|Вр) М  а N И (| I а г

5.25. Оиу1с1а§1 Гипкз1уа1агпт§ х = а пияЫ а и21икз12Н§1,1ект 
ипс!а с11ГГегеп81а11апта5Н§1п11зЬо1: яШп§:

1)/(х) = |х-3 |, а=3; 2)/(х)=х+|х-21, а=2;

3) / ( х) = \ [ х а  = 0.
5.26. ОиуШа§1 Гипкз1уа1аг х= О пия1ас!а сЖегег^аПапасЯгт? 

I) /<х) = Ь ! ;  2) /<*) = -2|х|; 3) / ( * )  = | ;

4) /< *) = 4 ;  5) /<Х ) = { х 2 ’ т Т Х - °  Ьо'153’
4 [х, а§аг х > 0 ЬоЧза.

5.27. Рипкз1уа1агтп§ яауз1 Ь т  80п1аг о‘ц1с!а и21икз12?

1) / ( х )  = |х2 - 4 |; 2) / (х ) = - М ;

х-2, а§агх<0 Ьо‘18а,
3) / (х )  =

4) / (х )  =

|х2 -2, а§аг х > 0 ЬоЧза;

[х - 2, а§аг х < О ЬоЧза, 
[х2, а§аг х > 0 ЬоЧза.

* 7 Я П г ,- 1 х2> аёагх<1 ЬоЧза,5.28. / (х ) — к Гипкз1уа а уа Ь тп§
[ах + Ь, а§агх>1 ЬоЧза

Яапёау Я1ута 11апс1а х = 1 пия1ас1а с11ГГегепз1а11апас11?

2-§. Ри п Ы уат  (ПГГегепыа11а$Н (|ок1а1ап

1. СНшчН котЫпаЫуаЫгт (НГГегепчаПаз!!. /  Гипкз1уап1п§

Ыгог х пия^аёа <Жегепз1а11аЫзЫ исЬип / '(х )  = Пт / (х+И)-/(х)
А->0 Л

ПткЫп§ а1Ьа«а таущс! ЬоЧ1зЫ гагиг екапН§1ш ЬПагтг. / '(х )



НозПаЫ 1ор1$Н Д х ) ГиЫшуаЫ сН//егепйа11азк ёеуйасП. Рипкз1уа 
сНГГегеп81аН 4/ (х) = /  '(х)йх ко‘рау1та§а 1епё1щ1П1 ЪИагтг. 
0 1Яегепз1а11а8Ь таза1а81 / '(* )  ЬозНаш Юр1$Ъ§а кеЫ к  ОиуШа 
Ыг сНГГегеп81а11азЬ яоШа1ап Ы1ап {агшНаг екапгтг, ипс!а 
яага1ауо1§ап Гипкз1уа Ио8Па§а е§а с1еЬ яаЬи1 яШпасП.

I -1 е о г е т  а . С <1(пт1у ко ‘рау1и\скш козПа Ье1%т охМап 
ск1дапзк т и т к т :

(С/(х))'=С/'(х). (1)
I 5 Ь о I . Л(С/ (х)) = С/(х + к) - С/ (х) = С(/(х + к) - / (х)) =

= С • А/ Випйап: Н т = С П т ^  = С / '.
/,->0 И Л-»0 я

2 - 1 е о г е т а .  /  уа # /ипкз1уа1аг (И//егепз1а 11апасИ§ап 
пицш1ип1а/+ §/ипЫуа ка т  (ЯЦегет'шИапасИ уа

(/Хх)+#(х))'=/'(х)+$'(*) (2)
Ьо Чаек.

18 Ь о I . /  (х) + #(х) Гипк81уапт§ [х; х + к] кезтаёа яаЬи1 
яНасН§ап огШгтаа:

А(/(х) + #(х)) - (Дх + к) + §{х + к)) - (/(х) + #(х)) =
= (Д х + к) - /(х )) + (#(х + Л) - #(х)) = А/(х) + Д#(х),

Ьипйап Л(^(л)+я(х>-- = АД — + А̂ <х). Теп§Пкпт§ 1кка1а (ото- И И И
Ыс1а к—>0 да Птк§а оЧзак,

И т м щ + г О Ф  = Н т У М  + н т  М П .
И—>0 Ь Ь О  « Л—>0 я

сЬар Ютопс1аё1 И тк  (/ (*) + я(х))' ёа, о‘п§ 1отопёа§1 И тй 
/ '(х ) + ё'(х) §а 1еп§. Оетак, (Дх) + #(х))' =/'(х) +§'(х).

1-т1§о1. / (х ) = -х3-5х2+ |х + 7 й тк 81уатп§ Но811а81П1

Юрагтг.

У  ес Н 1 8Н . / ' ( * )  = (~х3)' + (-5х2)' + (|х )  +7'; (- *3)' = 

= -Зх2, (-5х2)' = -5 • 2х = -1 Ох, ( | * )  = | ,  7' = 0. Випс1ап, 

/ Ч х ) = -3х2 -10х + | .



2 - ш 1 8 о 1. АЬз8188а81 х0 = 1 Ьо‘1§ап пия^аёа /  (х) = 2х 2 - Зх 
Гипкз1уа §гаГ1§1§а иппиУсЫ1о‘§‘п сЫг1я 1епё1а т а з т 1 Шгагтг.

У е с Ы з Ь .  В12(1а/(1) = 2- I2 - 3 - 1 = -1 ,/ '(* ) = (2х2 - Зх)' = 
= 2 ■ 2х - 3 = 4х - 3, ЪитЗап / '(1 ) = 4 • 1-3= 1. Ви я^утаИаг 
ипптапт§ у = /(х^) + / 'Ц ,)(х  - х0) 1еп§1ата 81§а яо‘уПза, у  = -\ + 
+ 1 • (х- 1) = х- 2 уок1 у - х - 2  НозП яШпасН.

2
3 - т  I зо 1. Л зтп тё  егкт ШзЫзМа оЧасИ§ап т а 8оГа$1 5 =

Гогти1а Ьо‘у1сЬа ЮрПасИ. Ти8ЫзНтп§ /0 = 1 8; 2 з с1а§1 о ту  1е21щ1Ш 
(орапш (# = 10 т/82).

У  е с Н 1 8 Н . Оглу 1егНк и(/0) - з '^ ) §а 1еп§, Ьипёа

У  ЬоШа и(1) = &• 1 = 10 т/8, и(2) = 10 • 2 = 20 т/8.

5.29. /  Гипк81уа исНип \а - Н\ а + И| кезтаёа (игИ^ап
/(а+ И )-/ (а ) / ( а )-/ (а-И ) / ( а+И)-/(а-Н)

1Гос1а1атт§ я>ута11апт (гткгока1ки1а*ог уок| ЕН М  уопЗагтёа) 
ЫзоЫащ*, Ьипёа исЫпсЫ казг Иос1атп§ я 1утаЛ, у а 'т  ЫппсЫ 
уа 1кктсЫ  казНагптё о‘Па апГтеИё1 / '(а ) исНип уахзЫгоя 
уаят1азЫ8Н Ъо‘ПзЫт 1екзЫпЪ ко‘ппё (И = 0,1; 0,01; 0,001):

О / (* ) = *3 - 2х2 + 4, а = 3; 2) / (х )  = 3%/х -6х, а = 9.
5.30. Рипк81уа1агпт§ ЬозПа1апт Юрт§:

1) х3 -4ч/х+х-5; 2) -2х3 +3х2 +4;

3) 5х 2 +37х -4 ; 4) 1 + 7х .
5.31. х0 = 1 пия!ас!а у = 2х3 е§п сЫ21яяа иппиусЫ 1о‘§‘п 

сН121Я 1еп§1атазт1 Ш гт§  уа итп§ зЬи иг1П1зЬ пия1а81с1ап 
аЬз818за1аг о‘я! ЬПап ке818Ниу|§асНа и2ип1щт1 №рт§.

5.32. АЬ8818за81 х0 = 2 Ьо‘1§ап пия1ас!а у = Зх3- 6 х 2 -4 е^п 
сЫ21ЯЯа оЧкагП^ап ипптатп§ 1еп§1атаз1ш 1игт§.

5.33. ОгсНпа1аз1 у0 =-2 Ьо‘1§ап пия1ас1а у  = х3 —
е§п сЫ21ЯЯа оЧкагП^ап иппиУсЫ 1о‘§‘п сЫг1я 1еп§1атаз1т 1игт§.

и и 2 И уа / '{ а )



5.34. х0 = -3 пия1ас1а у = х 2 + бх + 5 рагаЬо1а§а иппиусЫ 
Ю‘§‘п сЫ 21ЯП1П§ ЬигсЬак коеШЫуепП уа О Хо'я' ЬПап ке818Ы 8Ь 
пия1а$1т Юрт§.

5.35. у = х2 -9 рагаЬо1а§а ипт§ аЬ88188а1аг о'я! ЬПап ке$1$Ы5Ь 
пия1а1апс!а иппиусЫЮ‘§‘п сЫ21я1агтпё ЬигсЬак кое1ТИ81ует1ап 
уа огсПпаЫаг о'я> ЬПап ке818Ы8Ь пия1а1апт Юрт§.

5.36. Л8гп Н0 Ьа1апс1Пкс1ап у0 ЬозЫапёЧсЬ 1егПк ЬПап уияоп§а 
Пк о1П§ап. Уп т§  /уая1 тотеп11с1а§1 о ту  1ег1щш1 юрт§.

5.37. 60 з т  и2ипНЫа§1 Ыг ] 1П8Н уиряа АВ 81ецептп§ 
т а 88а81 т  = 4х2 (§ 1агс1а) я опип Ьо‘укЬа  1ая81т1апёап. 
5 кф п п т§  А исЫёап х0 = 20 8т уа х0 = 50 8т игояИкда 1иг§ап 
пия!а1агс1аё1 сЫ21яН гкЬП ктЮ рт§ .

5.38. ОЧкаг§1сЬ огяаП / = 0 уая1 тотепН скт ЬочЫаЬ оЧаёщап 
е1ек1г гтяс1оп </(/) = 5/3 - 1 Гогти1а Ьо'укЬа ЮрПасП. / уая1 
тотепПс1аё1 Юк кисЫшп§ каиаН§1ш Юр1П§.

5.39. Л зт  5(0 = 10/ +Г2 яопип Ьо‘укЬа Ю‘{$‘п сЬ12ля1| Ьагака( 
яПтояёа. У тп ё  (= 2; 5; 7 (8) уая1 тотеп11с1а81 о ту  (егИ^т 
Юр1П§.

5.40. у - 1 - 1,5.x - х2 рагаЬо1а ЬПап ОУ о 'яЫ т^  ке818Ы 8Ь 
пия1а81с1а 8Ьи рагаЬо1аёа иппиусЫ Ю‘§‘п сЫ21Япт§ 1еп§1ата81п1 
Ш21П§.

5.41. Мия1атп§ коогсПпаЫаг Ю‘§‘п сЫ 21§Ч Ьо‘у1аЬ Ьагака! 
Яопит х = 2 + 10/ - 0,3/2 ( т )  1епё1ата ЬПап 1Юс1а1апасП. 
Мия1апт§ /0 = 6 (8) тотеп1с1а§1к2Н§1тЮ р т§ . Нагака! яасЬоп 
Ю‘х1аусИ?

5.42. Мия1атп§ коогсНпаиПаг Ю‘§‘п сЫгщЧ Ьо'укЬа Ьагака! 
яопит х = /3 — 6/2 + 4 (т ) 1еп§1ата ЬПап ПоскПапасП. 0ау81 уая* 
тотеппёа кгПк 0 §а, 5 ^а, 6 ёа 1еп§ ЬоЧасИ?

2. 1)аг;уаП Гипкмуаш уа Гипкз1уа1аг ко'рауЧтамш (ИГГегеп- 
ч1а11ачИ. А^аг^еотеШк ргоёге831уа ЬасНап у1§ЧпсП81 исЬип изЬЬи

1+х + х2 +... + х ''-1 ф ' кп§Пкка *  = ^ яо‘уП8а, па11-
]ас!а



а п-\ +а»-2ь + ... + а"-к Ьк
Ь-а '

Ьп- ап = (Ь - а)(ап~1 + ап~2Ь +...+ ап~кЪк~{ +... + Ьп~{) (1)
аутуа1 Но$П ЬоЧасН. ШзоЫазЫагйа ипёап ГоусЫапагтг.

1 - 1 е о ге та .  /  (х) /ипЫ уа сП//егепз1а На п асИ§ап пид!а1агс!а 
ип1п§/п(х), пе!V, с1ага)а.ч1 Иат сИ//егепз'ш11апасИ уа

(/"(х)У=п/"-1(х )/ '(х ), (2)
(ЦГн(х)) = п/*-1(х )-/'(Ь  (3)

типо§аЬа11аг о‘ппН ЬоЧасН.
I 8 Ь о I. Д/"(х) = / "(х  + И) -/"(х ) ЬоЧзт. (1) аутуа! Ьо‘у1сНа 

Д/"(х) = (/(х + И) -/ (х ))\/п-{(х + И) +/(х) •/п~2(х + И) + ... + 
+/ к~х(х)/п~к(х + Л) + ... + / " “ '(х)]

ОкктсЫ  яо‘$НПиусЫ п 1а яо‘$ННиУсЫс1ап |Ьога1) уок)
у ^ )  = / ( » * ь / ( » ) [ Г -1и  + А)+ +

Кеут§ 1 1еп§Пкс1а Л—>0 Ьо‘1§апс1а Нгт1§а оЧагтг. Теогета $НагП 
Ьо‘у1сНа /(х ) Гипк$1уа сНГГегегыаИапиусЫ, с!етак, и иг1ик$12

ГипкыуауазНип§а ко‘га И т / ( х + И)= /(х ) уа Пт =
А—>0 А—>0 л

= / '(* )•  Куас1га1 яау$1аг 1с1Пс1а§1 п 1а яо‘8НПиусЫтп§ Наг Ьт-  
пт§ /г->0 <3а§1 НтШ  / л_|(х) §а, ]агт ущЧпсН п/п~\х) &а 1еп§. 
8Ни {апяа (2) уа (3) 1еп§Пк1аг НозП ЬоЧасН. Теогета 18Ьо11апсП. 

Хизизап, /(х ) = х " исНип:
(х "У = пх "_| • х ' = пх л_| • I = пх л~|

(1(х") = пхп~]с1х. (4)
Кеутгоц, (2) Гогти1а с! а га] а ко‘гза1к1сНтпё Наг яапс1ау 

Я1утаПс1а о‘ппН екат1зЬог1апасН. Витп§ исНип с!ага]а азозтт§ 
тизЬа): ЬоЧ18Ы, п Ьи1ип зоп ЬоЧ§апс1а еза азозптё Гаяа! поИап 
ГагяП ЬоЧ1зН1 1а1аЬ дПтасН.

1 - т  1 8 о 1. п = 1; 0; - т  (Ьипс1а те  /V) уа х * 0 исНип / (х) = 
=хп Гипкз1уа НозПазт! Юрагтг.



У е с Ы з Ь .  1) я = 1 с!а (х)' = 1 • х1_| = 1 • х° = 1 • 1 = 1, уа’т  
х ' = 1;

2 ) п - 0 с1а (х0)' = О • х0-1 = О, уа’т  (х0)' = О;
3 ) п = -т , т е  N с1а (х ~т )' = -т х ~т~1 = -тх~(т+Х).
2 - т  1 5 0 1. (6х2 - 5х + 7)3 Гипк51уапт§ ЬозПаз1 уа сЬГГегеп- 

31аПтЮрагшг.
У е с Ы з Ь .  В1гс1а / (х) = 6х2 - 5х + 7, / '(х) = 12х - 5, п = 3.

(2) уа (3) Гогти1а1аг Ьо‘у1сЬа:
((6х2 - 5х + 7)3)' = 3(6х2 - 5х + 7)2 • (12х - 5)

уа
</(6х2 - 5х + 7)3 = 3(6х2 - 5х + 7)2 ■ (12х - 5)ёх.

5 Па3-гтзо1. Ух , х> 0 Гипкз1уа ЬозПазтПорагтг.
_ ! 4

У е с Ы з Ь .  Ух4 йоёат х5 ко'птзЬёа уогагтг. Оапуа ко'гза!- 
к1сЫ паШга1 зоп етаз, 1ект азоз тизЬа! зоп. (2) ГогтиЫ ап 
ГоусЫапагтг:

— - 1
= 1 х 5 = ± Г  5 5

4 - т  1 з о 1. I

У е с Ь 1 з Ь .

(Зх -4)

I

V /
- Гипк81уап1п§ Но§Па81ш(орапнг.

=(3х2 -4) 2, /(х) = Зх2 -4, /'(х) = 6х, п = -2,

(Зх2-4)2

(Зх2-4)2

((Зх2 -4 )”2 ) '= -2-(Зх2 -4)-2-1 • 6х = 12х
( Зх2-4)3 ’

5 - т  1 зо 1. л/х2 +9 Гипкз1уа ЬозПазт1 Юрагшг.

У е с Ь 1 з Ь .  / (х ) = х2 + 9, / ' ( х) = 2х, л = у ;

,_______ 1 1_,
(л/х2 + 9 )' = ( (х 2 + 9 )2 )'= 1-(х2 +9)2 • 2х = -=ё=

х +9

2 - I е о г е т  а . /  га # /ипЫуа!аг сИ//егепз1а11апасИ%ап х пицшс1а 
и1агп1п%/% ко ‘рауГтаз/ Иат (И[/егеп$1а11апасИ уа Ьи ко ‘рау(тапт§ 
ИохИай уа (И//егеп$1аИ

(/'ёУ =/'*+/*', (4)
(5)



/огтиЫ аг Ьо укИа ЫюЫапасП, Ьипс1а / = /(х), § = § (х).
1 8 Ь о 1;. Д(/§)=/(х+ Ах) • #(х + Дх) - / (х)# (х) уок1 /(х  + Дх) = 

= / (х) + Д/(х), #(х + Дх) = §(х) + Д?(х) Ьо‘1§ат исЬип,
Д(/ё) = (/+ Л/)(Я + &§) -/§=/§+/■ А§ + §- А/+ Д/- А§ -/§ =

5ЬаП§а ко'га/уа # 1ипк$1уа1аг х пия1ас1а сЫТегегтаПапиусЫ 
Ьо‘1§ашс1ап

ЗЬи каЫ § ' = ^ > / ' = ^> (& У  = Ъо‘1§апк1ап с!(/§) = 
=/^8 + з#Ьо ‘1асН.

6 - т  1 8 о 1. /  (х) = (х 3 + 6х - 3)(х 2 + 4х + 5) Гипк81уа 
с11ГГе ге п81аП п 1 Юраггиг.

У  е с Ь 1 8 Ь . (4) уа (5) ГогтиЫаг Ьо‘у1сЬа:
/ '(х ) = (х 3 + 6х - 3)'(х2 + 4х + 5) + (х 3 + 6х - 3)(х2 + 4х + 5)' = 

= (Зх2 + 6)(х2 + 4х + 5) + (х3 + 6х-3)(2х+4) =5х4+ 16х3 + ЗЗх2 +

5.43. Рипк81уа1агп1П§ ЬсшЫап уа <1Шегеп81а11апш 1орт§:
1) (х 3 — 5х + 1)(х 2 — 5х + 1);
2) (х 4 - 6х + 1)(х3 + х 2 - 2);

=/-А§ + §-А/+А/-А§.

Ы ЬоЫа:

+ 42х+ 18,
ё/ = (5х4 + 16х 3 + ЗЗх2 + 42х + 18)ёх.

М а § М  1аг

3) (л/х-1)(ч/х+4);

5) (х2 - 4х + 2)3;

4) 7 х (х 3 -2х + 2);

6) (8х- З )12; 7 ) ( ^  + | ) И .



5.44. (иомг)' НовПа исНип Гогши1а сЫяапп§.
5.45. у = у[х- 1 е§п сЫгщшп^ цауи пиц!а81с1а ип§а оЧкагП§ап 

иппша аЬ85188а1аг о‘я 1 ЬПап 456 И ЬигсНак 1а8НкП е1асП?
5.46. у = х 3 + х - 7 сН121ятп§цау81 пия*а1апс1а ип§а оЧкагНеап 

иппша у  = 1 Зх - 4 1о‘ё‘п сЫг1яяа рага11е1 ЬоЧасН?
5.47. / (х )  = | х 3 -2х + 1 Гипк81уатпё / (а  + И) Ц1ута11апп1 

1аяпЫу И|8оЫа8Н исНип Гогти1а 1игт§, итп§  уогс!агтс1а 
Яиу1ёа§1 таЧито11агЬо‘у1сНа ЫзоЫазЫагт Ьа]апп§ уа ЫзоЫазЬ 
ха(о1щш1 ЬаНо1ап§:

1) о=3,  И = 0,01; 2) а = 4, А = 0,1.
3. Казгш (ШТегепыаИачИ.
1 - I е о г е т  а . /(х ) /ипЫуа сИ//егепз1а 11апасИ§ап уа поШап 

(агцП Ьо 4§ап пицШагйа ,..1 . /ипЫуа Наш сИ//егепш11апасИ уа/ Ц/
и.чИЬи 1епфк о ‘ппН ЬоЧасИ:

| V _ / ' ( * )  (1)
/(X)/ / 2 (X ) '

18 Ь о I;. 01сНп Й тк 81уашп§ огШгта81шЮ рагтг:

Д 1 1 I I / (х+ А )-/ (х )

А|
ЕпсН /(х)

\х
оЧапш:

/ (х )/  /(х+И) / (х )  /(х+А)-/(х)

огШгта1аг Ш8Ьа1тт§ И = Дх -» 0 с!а§1 НтШ§а

.. / ( х+И)-/(х) 1 /.,/ ч= - П т  —--- — —  • П т ——  = - /  (х )'
\/ ( х )/ Л—>0 Л Л >0 /(х+Л)-/(х) / 2 (х )

Г ( Х )

/ 2 ( Х ) •

Теогета 18Ьо1 яПтсН.
2 - 1 е о г е т а .  /  уа § /ипЫуа1аг сИ$егеп$1а\1апасИ%ап уа § ф 0 

Ьо 4§ап пид(а1агс!а ^ /ипЫ уа Нат сНфегет 'шНапасИ уа и1аг исИип 

изНЬи \епфк о ‘ппН Ьо ЧасН:



г
1$Ьо(. Гипк81уап1пё ёПТегегыаИатзЫ ипт§ /  уа -о 8

Гипк$1уа1аг ко'рау^тазйап НэогаШёйап кеНЬ сЫяасН. (1) Гогти- 
Ы ап  Гоус1а1апагт2:

д-3 _ з
1 - т  1 8 о 1. —т—  Гипк81уапт§ Ьо8Па81Ш 1орат12.

х +3
У е с Н 1 зН . В12с1а /= х 3 - 5, § = х* + 3 ,/ ' = Зх2, # ' = 4х 3 уа

(2) Гогти1а Ьо'уюНа:

х3 -5 V  (х 4 +3)-3х2 - (х3 -5) 4.у3 _  -х6 +20х3 +9х2
х4+3; (х4 +3)2 (х 4+3)2

|Я ) М а $ Н ч 1 а г ’Ч,

5.48. Рипк51уа1агп1Пё Но$Па$т1(орт^:
-у2 +4л' • х3 ■ тч ч/х-4 .

} х К 5  ’ (х-5)4 3) Ъ Г 5 ’

^1+у * 4х 3+Зх 2-5х +1
; х5 ’ ' •

5.49. Н о8М атт§  ко‘г8аШ§ап пия1а1агс1аё1 Я1утаИапп1 Юрт§:

1) / (х )  / '(0 ), / '(2 );
\/2х

2) / ( х )  = —  ~5л'~7 , / '(- 1 ) ,  / ' ( 0 , 2 ) .
X

5.50. АЬ88158а81 2 §а 1еп§ ЬоЧ^ап пия^аёа у = Гипк81уа
ух+5

ёгаПёща иппиусЫ 1о‘§‘п сЫ21яптё 1еп§1ата81ш Шгт§.
4. Тп§опоте(пк Гипкз1уа1агш (ПГГегепыаПа.чЬ.
I )/ (х )  = 81 пх Гипкз1уа ЬозПа81ГП Юрагтг:

Д / (х ) = 81П(х + Л) — 81П X = 2 СОЗ (х  + ^ 8111^ ,

чтА
81П(х + /1)-51ПХ Т С03 ( "  ^  2

И ’ 
2



, . ч, 5т(х+/г)-8тх($1П X ) = 11т ----- 7----- = со8х
И—>0 А

1ект козтшиг1ик812Гипк81уа, 8Нип§а ко'га Нтсо8(х + ̂ |) = С0 8х.
И—>0 ' 1>

51П^

1кк1ПсЫ 1:отопс1ап, Ь^т — = 1 Ъо'НзЫ о1сИпё1 ЬоЫагйа 1$Ьо1

2
ЯШп§ап есН. 5Нипс1ау цШЪ, 

уок1

(81ПХ)' = СО§Х (1)
уа 51пи8 Гипк81уа сНГГегегыаП:

</(8тх) = со8хс1х. (2)

2) С08(х + Л)-С0 8 Х = -28т(х  + |]8 т- | ог«1гтап 1п§ И §а
П18ЬаПп!Пё /г->0 ёа§1 НтШ  уияогШаё! каЫ а1та8Н1т8И1агс1ап 
8о‘пё яиу1(1а§1гп ЬегасН:

(С08Х)/ = —81ПХ, (3)
(̂С08Х) = -81ГШ&. (4)

3) ЫУПпта, 8ти8 уа козтш тпё Но8Па1ап Гогти1а1апс1ап 
Гоус1а1ап8ак, яиуШаёПагт НозП цПапш:

ИогУ - / V - С05-*(5'П*)'-5>ПХ(С08Х)' _
\ С05 XI гп,2 гС 05 X

С 0 5 Х С 0 5 Х - 5 Ш  Х /-5 1 П  х )  _  \

уок!

4) 5Ни каЫ:

2 2 С05 X С 05 X

(1ех)' = — у - , (5)
С05 X

(Ц\%х) = -4*Гш  (6)
С05 X

(с1&х)' =--- (7)
51П X

<Нс1&с) = — Щ - ' (8)
5Ю X



1 - т  1 8 о 1. Зтичойа уа 1апёеп8о1с1а коогсНпаЫаг Ьо8Ыс1а 
ОХ о 'я 1П1 яапёау ЬигсЬак о$1лс1а ке818Ы т  атя1аугт2.

У е с Ы з Ь .  О (0; 0) пия^аёа 8ти80!с1а§а игшиусЫ у - кх 
№‘§‘п сН121ЯП1п§ к = 1§а ЬигсЬак коеГЯЫуепПт Юр1зЫ гт2 

кегак, Ьипёа а — 121апауо1§ап ЬигсЬак. к - (8тх)' = соях. Ьект
О (0; 0) пия^аёа созО = 1. Оетак, к = 1§а = 1, Ьипс1ап а - п/4.

ЗЬи каЫ к = (1§х)' = — у — Ьо‘у1сЬа х = 0 &а к = 1, Ьи заГаг
С05 х

Ь ат Ьипёап а = п/4 Ьо‘ПзЫ атя1апасН.

2 - т  1 8 о 1. АЬз518за81 х0 = |  Ьо‘1§ап пия1ас1а козтизойаёа 
иппиусЫ №‘§‘п СЫ21Я 1еп§1атазт1 Шгагтг.

У е с Ь 1 8 Ь . Ы п п та тп ё  У - У0 = к(х - х0) (еп§1ата81§а

у 0 = соз| = ^ ,  к = (соз х0)' = - 81П х0 = -1 яо ‘уП8а,

= Ьо811 ЬоЧасИ. Ви уегс1ап у = - \х  + -рг + ̂ - .2 2\ 6/ 2 1 2 2

3 - т  1 8 о 1. с1§(^ + 0,0011 пт§ 1аяпЫу я>ута1т1 (орагтг.

У  е с Ы  8 Ь . /  (х0 + И) = /  (х0) + /  '(х0) • И Гогти1ас1ап 

ГоусЫапагтг. В12с1а /(х ) = с1§х, / '(х )  =--- у - , х0 = ^ , /; =
51П х  4

= 0,001. М18о1с1а 121апауо1§ап Я1у та 1тп§ яапёау ашяПкёа Ьо'НзЫ 
ауШта§ап. Ви атяЬк 0,001 ёасЬа каиаПкёа ЬоЧзт, ёеуНк. Ы 
Ьо1с1а

с1ё (^ + 0,001) = с1ё ^ --- *—  0,001 = 1--1ЪМ- = 0,998.
И  1 4 хт2!  | ~ |

А§аг ЬигсЬак §гас1из1агс1а Ьеп1§ап ЬоЧза, ГогтиЫагсйт Гоус1а- 
1ашзЬс1а гасНап оЧсЬоУ1§а оЧПасП. Ма8а1ап,

С0828° = СО8(30° - 2 ° ) = СОЗ (̂ г - = С08 2 - 81П ^ • (-  ̂ г) =
\ о 90 / 6 6 \ 90 /

= + 2 ' ̂  = ° ’8660 + ° ' 5 ' ° ' 0349 “  ° ' 883'

ЗЬи таязасМа 1аууог ]ас!уа11аг(1ап уок| гткгока1ки1а1:ог уа 
ЕН М п т§  1ткотуа11с1ап Ь ат  Гоус1а1атзЬ т и т к т .
198



5. МигаккаЬ Гипкмуа ЬочНам. ОШтё1 ЬапсИагёа Гипк81уа1агш 
сНГГегеп81а11а8Н ]агауопШа Ыг ИозПатп§ (а’пГШап Гоус1а1апс11к. 
А§аг тигаккаЬ Гипк$1уа1агш с!1ГГегеп81а11а5Н гашг ЬоЧза, тахзиз 
ЯоШа1агс1ап ГоусЫатзИ яи!аугоя.

Т е о г е т а .  /(х ) /ипЫ уа х пицшс!а, #(0 /ипкз/уа I =/(х) 
тщ!ас1а сИ//егеп51а11ап51п. V ИоШа #(/(х)) тигаккаЬ /ипкз/уа 
Иат х тщШ(1а сИ//егеп$ш11апасИ уа и.чИЬи 1еп§Пк о'ппН ЬоЧасИ:

1 8 Ь о I . /=/(х), 1 + и=/(х+И) ЬоЧзт. #(/) Гипкз1уа огШгтазк 
Л(#(/(х))) = §(/(х + И)) - § (/(х )) = 8(1 + V )  - §(!)■ 5Иаг! 
Ьо‘у1сНа # Гипкз1уа /=/(х) шщ1ас1а сПГГегеп81а11апасП. $1шп§а 
ко1 га:

А(8(/(х ))) = (# '(Г) + а)о = (§'(() + а)(/(х + И) -Д х )), (2)
ЬигШа а гтцс1ог и->0 с!а сНек812 к1сНгауасН. В 12 V = 0 ёа а = 0 
ёеЬ яаЬи! яПаггт. (2) 1еп§Икпт§ 1кка1а я 1згтЫ И §а Ьо‘НЬ, Л->0 
Ьо‘у1сИа Нтк^а оЧагтг. У ИоШа и->0 ЬоЧ§апШап а->0 ЪоЧасН. 
№Ц)ас1а:

1зЬо1 ЬоЧсИ.
1 - т  1 8 0  1. А§аг §(1) = ( п, 1 = /(х ) ЬоЧза, # '(0  = и  "У = 

= п(п-\. {> = п(у (х))п~1 • / '(х ) ЬоЧасИ.
2 - т  1 8 о 1. соз(х3 - х 2 - 2) Гипк81уапт§ НозПазш юрагтг. 
V е с И 18 И . / = х 3 - х 2 - 2, #(/) = соз/ ЬоЧзт. ИоШа: # '(0 =

= - 8111/, /  '(х) = Зх 2 - 2х. 14 ИоШа: (С08(х 3 - X 2 - 2))' = -81П(х 3 -
- х 2 - 2) ■ (Зх2 - 2х).

( « № ) ) )- я '(А *)) ■/'(*)■ ( 1)

= 8 '(/ (х ) )- / '(х ) .

в )  М а 8 Ь ч 1 а г

5.51. Но8Йа1ап уа сШТегеп81а11апт1орт§:

4) 81п3х-со 83 х ; ;

3) 1§х + сГ§х ;

6) (х 3 - 4)соз2 х ;

7) Зх2 С08Х + ( Х 3 +5)8111 х ;



9 ) 1+81П -V ■ 10  ̂ 681П3 х + 41§5х .
1 —81П X

5.52. Но8Пашп§ 1а’пГ1с1ап Гоус1а1атЬ 18Ьо1 цШп§:
2 ^  11) (Щ2х)’ = — |— ; 2) (с1&х)'= ,

С05 2х 51П X

3) (со§2х)' = -2зт2х; 4)(8тЗх)' = ЗсозЗх.
5.53. 1Гос1а1агпт8 1ацпЫу Я1ута1;1апп1 Юрт§:

1) 81п ( |  + 0 ,0 2 ) ; 2) со8 ( |  + 0,001); 3) 1§ (|  + 0 ,0 0 1 ) ;

4) <§(^-0,02); 5) с1 § (^ - 0,003); 6) 8ш74°;

7) созЗГ 30'; 8) с1ё59°30\

5.54. х0 пия^аёа /  Гипк81уа §гаГ1§ща иппиусЫ 1о‘§‘п сЫ 21ц 
1епё1ата81И1{игт^:

1) / (х )  = 8 т 3 х, х0 = ^ ;  2) / (х )  = хсо8х, х0 = Др;

3) / (х )  = 1ё3х, х0 = | ; 4) / (х )  = Цс1§х, х0 = ^  .

5.55. Рипк81уап1П§ Но8Па81т  Юрт§:

I)  (5х- 1)16 ; 2) 8т(5х + | ) ;

3) 81П3(7х2 - ^ ); 4) Зх 2 --- \— ;
' 81П Зх

5) 4 5 т 2х-1;  6) со8\/х ;

7) 7з1П 2 х  ; 8) \/со53 7х + 5 т 3 7х ;

9) 71&х -3/с1§х ; 10)У = 81п 1 ;

I I )  у — 8ш($ш х ) ;  12)_У = ^ § | ;

15) у = со82- Ь ^ .1+\/х



5.56. х0 пия1ас!а/  Гипк81уа §гаГ1§ща иппиусЫ 1о‘§‘п сЫ21яшп§ 
1еп§1а та 81п1 Ш2т§:

1) /  (х ) = С08Х, х0 = ^ |; 2 )/ (х ) = зт (х 2 -Зх + 1), х0 = | ;

3) / (х )  = 1е(^х), х0 =л3; 4 ) / (х )  = с1§( х4 х0

5.57. / (а  + И) ~ / (а ) + / '(а )  ■ И Гогти1ас1ап Гоус1а1атЬ, 
Гипкз1уа1агп1Пё я1ута11П1 0,001 §асЬа атцНкёа 1орт§:

1 ) 81п(|-0,003); 2) соз(^ + 0,002); 3) 18( |  + 0,003);

4) зт61°; 5) соз30°30'; 6) 1§59°30'.
5.58. Оиу1с1а§1 Гипкз1уа1агш1екзЫпп§ уа §гаГ1§1ш уазап§:

1) / (х )  = 8 тх  + | з т 3 х  + ̂ 81п5х ;

2) / (х )  = С08Х + -̂ С08 3х +^С03 5х.

5.59. Тек18Пкс1а оПп§ап О уа А пияЫаг ога81с1аё1 тазоГа
5 §а 1епё. А пия1ас!аё1 Е  уогШ1§апПк еп§ каНа ЫУПзЫ исЬип 
В 1атросНка зЬи (ек1зПкс1ап яапёау Ьа1апс1Нкс1а ШшзЫ кегак?

{О В  — ?) А тщ1ас1а§1 уопШ§апПк Е  = I  .Н М  Югти1а Ьо‘у1сНа
Г

ЫзоЫапасП, Ьипёа г - А В , ф = 2ВА0\ аг§итеп1 81ГаИс!а ф 
ЬигсНакт оНп§; / — уоги^Нк кисЫ (У.З-газт).

6. Тезкап (п§опоте(пк Гипкмуа1агш (НГГегештНазЬ.
А§аг у = ф(х) уа у = ф(х) Гипкз1уа1аг о'гаго 1езкап ЬоЧза, 

и1агпт§ §гаПк1ап и = х Ыззек1п8а§а т$Ьа1ап 81т т е 1пк ,)оу1а-



зЫзЫш ЪПагшг. 5Нип§а ко‘га, Ыгог Л(х0; у0) пия1ас!а ф §гаЯкка 
иппиусЫ /, Ю‘§‘п сЫ21дяау = х1о‘§‘п сЫ21яяа тзЪа^ап 31тте*пк 
В(у0', х0) пидШёа у  §гаЛкка иппиусЫ /2 1о‘§‘п сЫг1Я тау^ис! 
(У.4-газт).

Оетак, х0 пия1ас1а ф Гипкз1уаптё с11ГГегеп51а11ап18Ь1с!ап у0
пия1ас1а ф Гипкз1уатпё сИГГегепз^аНатзЫ кеНЬ сЫяасП (яа*Чу 
1зЬо1 1 оНу та1етаИкас1а ЬегИас11). Хизизап, 1п§опоте1пк 
Гипк51уа1агшпё сПГ{егепз1а11агизЫс1ап 1езкаг1 1п§опоте1:пк 
Гипк81уа1агп1Пё ёШегегшаНатзЫ кеНЬ сН̂ а̂с̂ .̂ Випёап Гоус1а- 
кпагтг:

1) А§аг у = агсзтх ЬоЧза, зту  = х ЪоЧ1зЫш ЬПагтг, Ьипс1а
- \  < У < Но1с1а (зту)' =х' = 1 уок1 тигаккаЬ Гипкз1уа ЬозЛаз! 

Гогти1аз1 Ьо‘у1сНа созу • у ' = 1 уок1 у ' = §а е§а ЬоЧагтг.

Ь е к т  --|<у<-1 ёа созу > О, созу = ^1- з т 2 у = \Д-х2 , 
па^уаёа:

(агсзт х )' = —===, (х( < 15 (1)
\]1-х

<:/(агсз!п х) = ---х =, |х| < I . (2)
\\-х2

2) ЗНи каЫ яиуШаёПагт НозП яПагтг (ипёа |х|< 1):

(агссозх)' = (3)
у1-х

^(агссозх) = -~гМ= . (4)
\1\-х2

3) у = агс!§х Ьо‘у1сЬа 1§у = х, 1ект (*8У)' =— [—  у ' = \ есП.
С08 у

Ви *еп§Пкка соз2у = — Ц— = —Ц- яо'уПза, па1уас1а:
1 + 1% у \+х

(агс1&х)' = —Ц-, (5)
\+х

г/(агс1§х) = ■■■ — . . (6)
1+х

4) ЗНи каЫ:
(агсс1§х)' =---!Т , (7 )

1+х



^(агсс1§х) =— (8)
\+х

1 - т  1 8 о 1. Оиу1ёа§1 Гипк81уа1агпт§ Но8Па1апш (орагшг:

а) 2х ■ агс1я24х; Ъ) х 3 • агсзтЗх; с!) ---.агс5ш2х
У е с Н 1 8 Н .
a) (2х ■ агс1ё24х)' = 2х' ■ агс1§24х + 2х ■ (агс1§24х)' =

= 2(агсГ§24х + х • 2агс1§4х- — — г • (4х)') = 2агс1§4х • (агс!§4х +
1+16л:

+ — у 
\+\6х2

b ) (х3 • агсзт Зх )'= (х3) 'агсзт Зх+х3 (агсзт Зх)' =
/ л

= 3х2 • агсзт Зх+х3 • 1__-(3х)' = 3х2 агсзт Зх + - - —
\\~9х2  ̂ V1—9дг2

ё) (— г-г—) = 2((агсзт 2х)-1)' = -2----Ц---(агсзт 2х)' =
'  ' агскт 2х) агсхт 2х

2 1 4(2 х)' = -
агсхт2 2х ^\-(2х)2 агсят2 2х^\-4х2

2 - т  18 о 1. Хо =  ̂ пия1ас!а у = агсс^Зх йткз1уа §гаГщ1§а ип­
пиусЫ Ю'ц'п сЫ21я 1еп§1а та зт 1 Шгагтг.

У е с Ы з Ь .  Теп§1аташ у = у0 + к(х - х0) ко'птзМа 121аут12.

Ма8а1а зНагП§а ко‘га х0 =-|, у 0 = агсс1§ ( з | )  = агсс1§1 = | ,

* =/=(агсс1вЗдг)' = - —Ц-2 , у ’(х0) =----г = - | .  Цппта:
|+̂ 2 |+,.(1)2 2

3 - т  1 8 о 1. а) агсзт 0,48; Ь) агс!§ 0,96 1Гоёа1аг я1ута!1апт
0,001 §асНа атяНкс1а {орагтг.

У  е с Ы  з Ы  а) / (х  + И) ~ /(х ) + / \х)И 1аяпЫу Гогти1ас1ап 
Гоуёа1апат12. В12с1а



агсзт 0,48 = агсзт(0,5- 0,02) = агсзт 0,5 + -==!̂ =- (-0,02) =
л/1-0,52

= Е -  0 ^  = 0,5236-0,0231 = 0,5005 - 0,501;
6 Л

Ь) агс1§0,96 = агс1§(1 - 0,04) = агс*§1 + —Ц- • (-0,04) =
1+1

= ^-0,02 =0,765. |х|< 1 Ъо‘1§ап(1а агс1§хуа агсс1хш ашягоя

ЫзоЫазН таязасНёа яиу1<3а§1 {аяпЫу {еп§Пк1агс1ап Гоуёа1атзН 
т и т к т :

у.3 V5 2 «+1
агс*&х = х-^-  + ̂ - + ... + (-1) ■ 2п+] ±—, пе N . (9)

агсс1&х = у - агс1 §х. (9/)

4 - т  18 о 1. агс1§ 0,3 Я1ута 1т 1 1 • 10-4 §асНа атяНкёа Юрагтг. 
У е с Ы з Н .  5Нипс1ау па(ига1 п зопт 1ор1вЬ кегаккк ипёа

п о2п+1 л 5̂
2~йТ~ < ЬоЧзт. /7 = 2 с!а -у- = 0,00048 > 0,0001, 1ект

п = 3 с1а Ц -  = 0,00003 < 0,0001. 5Нигип§ исНип п = 3 ёеЬ 

оПтзЫ ккоуа. I I  Но1с1а:

агс1§0,3 = 0 , 3 - ^  + ̂ - - ^ - =  0,2958.

(||||  М а 8 Ь ч ! а г

5.60. Рипкз1уа1агпт§ НозПа1апт1орт§:

1) у = агсзт" Зх ; 2) у = агссоз2 %/х ;

3) у = агс1§3х4; 4) у = агсс1§(с1§х);

5) у = агсзт х - агссоз х ; 6) у = агссоз — ;
1+х

7  ̂ 1; _  -х агссо5х . 81 V = агсат х .
^_х2 ’ ЭГСС05Х ’

9) у = хагсзт х + V I- х 2 ; 10) у = х • з т  х • агс1§х ;



11) У = у[х • агс1&* ; 12) у = агсзт

13) у = агсзт^{=|.

5.61. 0,001 §асНа атяПкск Ы$оЫап§:
1) агсзт(-0,47); 2) агс1§(%/3 — 0,003); 3) агссоз0,52.

5.62. Рипк51уа1агтп§ §гаПк1апт уазап§:

1) у = агсс1ё|^-; 2) .у = Зх-агс1Ву ; 3) у = х + агс1§х .

7. Уицоп (агИЬМ Но8|1а1аг. /  '(х) ЬозПа х пт^ Гипкз1уа81с1ап 
1Ьога1. 11п1пё (/'(х)У НозПаз1 (а1ЬаПа, и тау]ис1 ЬоЧза)/  Гипкз1уа- 
пт§ /кктсЫ  Нсткш  уок1 ИсктсМ ШП1Ы1 ИозИаы ёеуПасН уа/ "(* ) 
ощаН Ье^ПапасН. Та’пГЬо‘у1сЬа (/'(х))' =/"(х). 5Ни каЫ (/ ")' = 
= /"\ (/ '"У  = /|У уэ Нокаго. Ма8а1ап, /(х ) = х3 Гипкз1уа исНип 
/ '  = Зх2, / "  = 3 • 2х, / " '  = 3 • 2 • I = 6, / |У = 6 '  =  0.

То‘§‘п сНшяИ Нагака1 яИауо^ап пия1а /уая11сЫс1а 5 тазоГат 
о‘1§ап уа у = - (егИкка епзЬ§ап ЬоЧзт. А§аг 1егНк (/; I + Д/)
уая! огаН§Чс1а Ди огшгта о1§ап ЬоЧза, тзЬа*1егНктп§ уая1 
ЫгП§1 1сЫс1а о'йасНа о‘2§апзЫт ко‘гза1асН уа о'ЛасИа (е11ап18И
с!еЬ а1а1асН. 1 тотеп1:с1а§1 1е21атзН зНаНёа </(О = “гг НозПа яаЬи1

яШпасН. Ьект о 1егНкпт§ о ‘ 21 $'(/) = ̂  Ь тпсЫ  (аШЬН ЬозПа. 
Оетак, 1е21атзН 5 каНаНктпе 1кктсЫ  а̂ШЬП НозПаз1 ЬоЧасН: 
а = в ''(()■ 5Ни каЫ (п - 1)- 1агпЬН ЬозПаёап оНп§ап ЬозПа Гипк- 
51уап1п§ п- шШЬИ ИозНа.ч! ЬоЧасН:

(/•(«-О)'=/(«).
НозПатпё 1аП1Ып1 ко'гзаШУсЫ п зопт с1ага]а ко‘гза1к)сЫс1ап 

Гагя яШЬ, п т  гаяат1апс1а уок1 кюЫк яауз1аг 1сЫ§а оПЬ уогПасИ:

У\ У ", Уу, У 6\ Уа Нокаго.
/  (х) = х т , т е  /V Гипкз1уас1ап оНпасН^ап п- (аШЬН НозПа

(л7”)*") = (/их/”_1)(Л“ 1) = ( т ( т  - \ )хт~2Уп~2), и титап ,
(хтУп) = т ( т  - 1 ) ( т  - 2 п + \ )хт~п, т>  п (1)

ко‘птзНс!а ЬоЧасН.



Хшивап, т  = п Ъо‘1§апс1а (хт )<-п) = т ( т  - \ ) ( т  - 2) •......■ 3 х
х2 • 1 = т ! §а е§а ЪоЧагшг. Ма§а1ап, (х 4) |У = 4 • 3 • 2 • 1 = 4! = 24. 
т < п й а (^ ) (л) = 0 ЬоЧасН. Ная1яа1ап, (х4)(У) = ((х4)^ )' = (24)' = 0.

1 - ш 1 з о 1. (х 3 + З)6 • (х2 - 5)3 Гипк51уап1п§ п = 24- 1агИЪИ 
ЬозПазш{орагш/.

Vё с Ь 1 8 И . ОаУ81аг осНШЪ, 1хсНат1а8Н1т 8Ыаг Ьа]ап18а, Ьо8Ь 
НасН х24 Ьо‘1§ап, уа’т  т  = 24-с1ага]аП ко‘рНас1 НозП ЪоЧасН. т  = п 
ЬоЧшояёа. 5Нип§а ко‘га ((х 3 + З)6 • (х2 - 5)3)(24) = (х 24 + А ■ х 23 + 
+В ■ х 22+ ... + А/)<24) = ((1) Гогти1а) 24 • 23 • ... • (24 - 24 + 
+ 1)х24_24 + 0 + 0 + ... + 0 = 24!, Ьипёа А, В, ..., М  -  
1хсНат1а8Нип8Н1аг па^уазШа НозП ЪоЧасН§ап 80п1аг.

М а8Ьд1аг

5.63. Но$Па1агт1орт§: 

1) (х 2 +Зх-1) ;

3)(3х5 - 2х2 +3)(4);

6>Ш ' ; 7>(Л

2) (х 2 + Зх - 1)'

4) х3 +4 
х3+6 5)

* 2 - |

9) ((х 2 - 4)5 -(*3 +1),0)<40);
л(48)

8) ((х  -4 ) -(х3 +1)'°) 

10) (х 4 - 2х3 ) (7);

10 \( 45) .

П ) 1
х +9х+20 

.(я)( V ’5.64. исНип Гогти1а сЫяаппё.

5.65. 8о‘пта8 геЬгапта Нагака! я = 1еп§1ата ЪПап
ИосЫапасН, Ьипёа Т -  1еЪгатзН ёауп, А -  атрШидая, 5 - 
Шг§‘ипНк Но1аиёап о§Ч8Н. Нагака1пт§ V = $' 1ег\щ\ уа и ' = 5"  
1е21ат$Ы т 1орт§.

8. Ко‘г$аШсНН, 1о§апАшк уа (1 а г а I) ГиикчуаНтпид НозНазь
ЭазИаЪ у = ех Гипк81уатп§ НозПазйи ЫзоЫаугтг:

Ду = ех+И- е х =ех (еИ-\)\ ^  = ех еИ-\



Н т — — = 1 Ьо‘1ёапИё1 исЬип ~ , уа’т  ( ех У = ех./;->0 " с о  ^^0 Ц
у = е" (х) Гипк81уа Ьеп1§ап ЪоЧ$а, тигаккаЬ Гипк81у а т  ёкГе- 

геп81а11а8Н ясмёазща ко‘га
(еи М )' = еи(х) и'(х)

ЪоЧаёь

у = а х Гипк81уап1 ё1ГГегеп81а11а8Ь исНип ах = ех п̂а типо- 
8аЬа1ёап ГоусЫапагтг:

(ах )' = (ех]па )' = ех[па (х- 1п а) = ах ■ 1п а .

Оетак, ( ах )' = ах • 1п а .

1 - т  18о1. (е3х)' = е3 х (Зх)' = Зе3*.

2 - т  1 8 о 1. у = 3Х Ьо811а81П1 Ы 8оЫаугт2 .

У е с  Н 1 8Н . у '  = 3х \пЗ.
У тиш ал ,

)' = аи(х) ■ и'(х) \п а .

3-т  1801. (3*1ПХУ = 3*1ПХ -со8х1пЗ.

у = 1оё0 х 1о§апГгтк Гипк81уа х = а у Гипк81уа§а тзЪа^ап 1е8- 
кап Гипк81уа Ъо‘1§ат исНип 1е8кап Гипкзйуаш ё1ГГегеп81а11а8Ь 
Я01ёа8ща ко'га

аУ\па |пй *
ЬоЧасИ. Оетак, (1о§я х )' = —1— . Хизизап, (1п х )' = ^ .X 1Г1 и

А§аг у = 1о§„ и(х) Гипк81уа т  ёёТегеп81а11а8Н 1а1аЪ е1118а, 

(1о§„ и(х)У = — 4т---и\х )\ о а \ и(х)\па

ЪоЧаёь
4-т18о1. а) у = 1о§3х; Ь) у = 1о§4 5х Гипк81уа1аг Ьо81- 

1а1апт ЫзоЫаугтг.

V е с Ы 8К . а) /  = ^ ;  Ь) /  =



В 12 (х п )' = пхп , п е N екап%1Ш ко'г§ап есйк. ЕпсП У = хи , 
аеК  Гипк$1уагп сНЯегеп81а11азЬ яойазш! кеШгаггнг. у = = 
_ еа-\пх Ьо‘1§апП§1 исНип

у ' = (еа1пх)' = еа{пх(а\пхУ = ха а =ахаЧ 
-1Оетак, (л:а )' = аха . Рипкз1уа тигаккаЬ Ьо‘1§ап 1ю1с1а, 

(и (х ) )а )' = а (и (х ) )а~] и'(х)
ЬоЧасИ.

_з
5 - т  18 о 1. _у = 5-х 4 Гипкз1уаптё (юзПазтППзоЫаугтг.

3 | 7
У е с Ы з Ь .  д;' = 5./_2\.;с 4 = - ^ х  4-

ЙШ М а з Н ч I а г

5.66. Рипкз1уа1агп1п§ ИозПазЫ {орт^:
1) У = 2*; 2) у = 3) у = х-10” ,

4) у  = ех со5х ; 5) > = * * * ;  6 ) ^  = ^ 21 
1 +  10*

1) У = ~~~2 ; 8) У = зт(2  ).1+х
5.67. Рипк51уа1агп1п§ ЬозПазш! Юрт**:

1) У = 1о§3 л:; 2 ) у  = \п2 х\ 3 )У  = *1ё*;

V  у = к ^ '>  5) У = х*\пх\пх- Ь ) У  = ^

7) У = т т ^ ;  8) у = \пйпх.1 + 1пл: *

5.68. Рипк81уа1агпт§ НозПазт!1ортё:

1)^ ^ ; 2)" = ^ ; 3>
4) у = ! ж ; 5) >, = ^ Т ;  6> И т й ;

7> 8)" = ТЙ



3-§. Но$Мапш§ 1а1Ыф

1. Рипк81уап1п§ ек8(гепшт1апт атч1а8Н. А^аг [а; Ь\ кезтаёа 
Д х ) Гипкз1уа о'зиусЫ ЬоЧза (У.5-газт) зНи кезта§а 1е§18НН 
1хПуопу х = х, аЬ8818заП пия1ас1а/(х) §гаЯ§1§а оЧкагН^ап иппта 
О Хо‘ц тт§  тизЬа1 уо'паНзЫ ЬПап ф оЧк1г ЬигсНак ШзНкП е1асН. 
ОЧкк ЬигсНак 1ап§епз1 еза тизЬаГ, 1§ф > 0, Ьипёап к = /'(х ,) > О 
ш ап1я1аут12.

ЗНи каЫ [с/; е] с!а /  Гипкз1уа катауиусЫ ЬоЧза, ф оЧтаз 
ЬигсНак уа к = 1§ф = / '(х ) < 0 ЬоЧасН.

/Гипк81уа о‘зиусЫ, уа’Ы х, <х, + А ЬоЧ§апёа/(х,) </(х, + к) 
ЬоЧ1Ь, аг§итеп 1:п1пё Ах = (х, + И) - х, = к огП1гтаз 1 уа 
Гипк81уап1П§ ип§а тоз Ау = Д х, + к) - Д х ,) огШгта81 Ыг хП 
1зНогаП, Ыпкз1уа катауиусЫ ЬоЧ§апс1а еза яагата-яагзЫ 1зНогаП 
ЬоЧасН.

1 - Т е о г е т а .  А%аг х( пицШйа / }ипк$1уапт% /юзПам'/'(х,) > 
>0 ЬоЧза, зИи тщ1а уац'тШа аг§итеп(пт§ Ах= к уй/ипкз1уап1п§ 
Ау = / (х {) + к) - /  (х0) огШгта/ап Ыг х/7 /зкогаП, /'(х,) < 0 
ЬоЧ§апс1а Ьп огШгта1аг с/а га та-да гзк/ [зкогаИ ЬоЧасИ.

I зЬ о1. 8НаЛ§а ко‘га х() пия1ас!а/ ' НозПа тауд к! Ы НоИа 
х = хп ёап х = х0 + к §а оЧ1зНс1а§1 Гипкз1уа огШгта81т  

А/=/(х, + /?) - Д х ,) = (П х ,) + а ) ■ к 
ко‘рау(та коьптзЫс1а уо21зН т и т к т .  а Гипкз1уа Л->0 с!а сНекз12 

кгсН1к, Нт а = 0. 5Нип§а ко‘га к->0 с!а/ ' уа/ ' + а 1аг х, пия1а



уаятШ а Ыг хП 1зЬога§а е§а ЬоЧасН. О етак, хкк1 Ьо1 ЫУЬзЫ 
т и т к т :

1) уо Г  > 0, и Ьо1ёа ко‘рау1таёа§1 А/ уа к огШгта1аг Ыг хЛ 
шЬогаИ;

2) уоЫ / ' < 0, Ьи Ьо1ёа Д/ уа к огШгта1аг Ьаг хН 1зЬогаИ. 1зЬо1 
Ьо‘1Ш.

х0 пия*апт§ (У.5-газт) сЬар уаятШ а / '(х0 - к) < 0, о‘21ёа 
/ '(х0) = 0 (с.Ьипк1 (х ,,/ (х ,)) пия^аёап оЧиусЫ иппта ОХо^ща 
рага11е1, ф = О, 1§ф = 0), о‘щ* уаяМ ёа / г(х0 + к) > 0. 8Ьи ЬПап 
Ыг§а /  пт§  х0 пия*а а1гоГ1ёа§1 я^утаИап х0 6ае,\ я^утаНёап 
к1сЫк етаз, / (х0 + к) > /(х0), уа’т  /  (х) Гипкз1уа х0 пия*аёа 
т т т и т % а  епзЬаёь АкзтсЬа, / (х3 ± к) </(х3), уа’ш Гипкз1уа х3 
пия^аёа такзтигщ а епзЬасН. М а к зти т  уа г т т т и т  пия1а1апш 
Ыг§аНкёа йткз1уашпё еЫ гетит пицШап ёеЬ аЫаёи

§Ьипёау яЫЬ, Гипкз1уапт§ пия^аёа екз1гетит§а (екз1гета1 
Я1утаг§а) е&а ЬоЧ1зЫ итп§ зЬи пия^аёа уа итп§ аГгоЯёа яапёау 
Я1ута 1 яаЬи1 яЫзЬща Ьоё‘Пя- Екйгетит пия1:а51ёа/ ' = 0 Ьо‘ИЬ, 
ипёа /§гаЯ§ща иппта ОХ о‘я1§а рага11е1 ЬоЧаёь Ьект ЬозПа 
тау)иё Ьо‘1та§ап (Гипкз1уа ёШегепз1а11аптауё1§ап) пия1а1агёа 
Ьат Гипкз1уа ек^гетит^а е§а Ьо‘ПзЫ т и т к т . У.б-газтёа А 
такзипит пия1аз1ёап оЧ§ап иппта О Уо‘яща рагаПе! (ф = 90°), 
/ '(х  = а) = 1§90° = оо. СЫ2таёа§1 С такзипит пия^азЫап еза 
Ыиаёап огПя (сЫгтаёа 1ккйа) иппта оЧауо1§апП§1ёап Ьи Ьо1ёа 
Ьат ЬозПа таущё етаз.

2 - 1 е о г е т а .  / /ипЫуапт§ коз'йст х0 еЫ гети т пид1ас1а 
уо по1§а (еп§, уоШ тау/ис/ етаз.

1зЬо1. То‘П Ьо1 Ьо‘НзЫ т и т к т :  1)/ '(х0) >0; 2 )/ '(х0) <0;
3) / '(х 0) = 0; 4) / '(х0) ЬозПа таущ ё етаз.

А§аг/'(х0) > 0 ЬоЧза, Ыеогетаёа тиуоЯя х0 пия*а у а я т 1ёа 
Д/ уа Дх огШгта1аг Ыг хП 1зЬогаёа е§а ЬоЧаёк

[х0 - к\ х0] кезтаёа Дх = х0 - (х0 - к) = к > 0 уа А/-= /(х0) - 
-Д х 0 -к )>  0;

[х0; х0 + к] ёа Ах = (х0 + к) - х0 = к > О, А/=/(х0 + к) -Д х0) > 0.
Вип§а яага§апёа [х() - //; х0 + к\ кезтаёа /(х0 - к) </(х) < 

< /(х0 + А) о‘ппН, уа’ш х0 — екз1гетит пия^аз! етаз.
ЗЬи каЫ, а§аг/'(х0) < 0 ЬоЧза, /  Гипкз1уа х0 пия^аёа екз1ге- 

ти т§ а  е§а ЬоЧтаз1щ! 1зЬо11апаё1. Оетак, / '(х ) = 0 ЬоЧаёщап 
210



уок! / '(х ) та^ и ё  Ьо‘1та§ап пияЫ аг ек$1гетшп пияЫ ап 
Ьо‘НзЫ т и т к т .

Ви 1еогета екз1:гетитНкка «зЬиЬЪаН» т щ Ы а гт  атя1а8Н§а 
1ткоп ЬегасИ. 1Лаг огазШап Ьая1яа1ап Ъ ат екз^гетит тщ1а1ап
а.|га1лЪ оНшзЫ кегак. Ма8а1ап,/(х) = (х - 2)3 Гипк81уашп§ Ьо8Йа81 

/ '(х ) = 3(х - 2)2 уа о ‘21 х = 2 (За по1§а ау1апасН. Ьект Ьи пия^а 
екз1:гетит гищга81 ета8. СНипк! х= 2 с!ап сЬарёа (х- 2)3 й ткз1уа 
тапйу, о‘п§с!а тизЬаС, уа’ш й т к 81уа §гаГщ1 Ьи пия1ас!а Ьип1асИ.

У.б-газтёа Гипкз^уа В  пия^аёа ЬикПасН, х-с1 с!а игПасН, итпё 
сЬар уа о‘п§ 1отоп1апс1а ЬозПа тау]иё уа ШгН 18Нога1аг§а е§а, 
п1щ1ап1пё о‘21с1а ек81гетит§а е§а етаз. У.5-га8тс1а ^агсЫ х2 
пия^аёа / ' = О ЬоЧза-ёа, Ьи пиягаёа екз1:гетит уо‘я, §гаПк 
ЬикШзИ^а е§а.

1 - т  1 8 о 1. у = х3 - х2 - х Гипк$1уаптё т а Ы т и т  уа 
т т т ш г т ш  Горагтг.

У е с Ы з Ь .  ЕЫ :гети тёа  „зЬиЬЬаН41 пия1а1агт {орагшг. 
Випт§ исНип у ' = 0 !еп§1атат уесЬагтг. у ' = Зх2 - 2х - 1 = 0 
{еп§1ататпё ПсП2]ап -  ̂ уа 1. РипЫ уапт§  х = _ ^ пия1а 
а1гоЯс1а§1 Но1аПт гекзЫгагшг:

х < — — да х=4 с1а х > да

олV* оII оVV,

Ви пия!а(1а у '  пт§  1зЬогаз1 «+» с!ап «-» §а о‘2§агтояёа. 

О етак, Гипк$1уа *  = да так$ 1ти т§ а  епзЬасИ, Гипк81уапт§

Ьи Я1у та 1т 1 ГОр18Ь исНип х = - |  т  Гипкв1уа 1Гос1а81ёа яо'уагтг:

/ В Н 4 ) Ч 4 ) Ч 1 К -
х = 1 тщ1а Ь а т  зЪи каЫ 1ек8Ып1асН:

х< 1 с!а х= 1 да х> 1 да

ОV у ' = 1

ол



Рипкз1уа х = 1 ёа гтпттит§а епзНаёк 14111 ЫзоЫаугтг:

/(1)=  I3- I 2- 1 =-1. ЗЬипёау цШЬ, -  Гипкз1уапт§

так511пит пия1аз1, (1; -1) — г т т т и т  пияГазь

2 - т  1 8 о 1. \[х2 Гипк81уа екз1гетит§а е§а Ъо‘НзЫ т и т к т  
Ьо‘1§ап пия1а1агп! ашя1аугшг уа екзГгетигЫагт ЫзоЫаугтг.

У е с Ы з Ь .  у ' = ( У х 2
< 1 V 2 .т т т-1X 3
\ - ! * г  - 5$ г В (/ > -

= Л \ { 0 ) .
ВагсЬа х ф  0 пия1а1агёа у '  ф 0. Оетак, х *  0 с1а ЬозПа таущ ё, 

1ект и по1§а 1еп§ етаз, Гипкз1уа екз^гетиггща епзЬтауёк 
х = 0 с1а еза ЬозПатп§ 1а’пй Ьо‘у1сЬа:

Л 0 ) = П т Л А Ь Ш » , | | г а М  = „ т Х _ .
А-» О Я л А->0

НозПапт§ х = 0 пия1а а1гоГ1ёа§1 1зЬога1апт атя1аугт2: 
НозИатпё 1зЬогаз1 тапПу, оо огяаМ тизЬа1§а о‘2§агтояёа. х = 0 
пиц1аёа Гипкз1уа НозЛаз! тау)иё етаз, 1ект ипёа Гипкз1уа

т 1П1шит§а епзЬаё1 (У.7-газт). Ь т  юрагшг: у  = х/о2" = 0 .
ЗЬипёау яШЬ, (0; 0) -  г т т т и т  пия1аз1, ипёа Гипкз1уа вгаЯ§1 
ыпасИ .

х< 0 ёа х = 0 ёа х> 0 ёа
у '<  0 оо

ол



5.69. Рипк$1уа1агт ек81гетит§а 1ек8Нтп§:
1) х3 + х2 + 6 ; 2) х3 + х2 - х + 3;

3) 4 " Т " 2х+|;

8) ^(х — 2)” + ^{х + 2)' 1

10) х + ^ , а> 0, х > 0.

6) ^хГ (х  + 9 );

9) ох2 +/>х + с, а > 0, й < 0 ;

2 . ГипЫуашпв кеята^ац! еп§ каМа уа еп§ ккЫк ч1ута11апт
I<»рIчМ. Ви 1иг(1а§1 та5а1а1аг ЪПап 0 Ш1П Нат $11иё‘и11ап§апгги2 
(КозЫ 1епё8121щ1 уа Ьокаго). ЕпсП и1агс1а 1ю8Папт§ ШЫя1 ЬПап 
1агшЬагш2 . У.8-га8тс1а/(х) иг1ик812 Гипк81уаптё \а\ Ь\ ке8та§а 
тоз я^утаНапГО‘р1агт [т\ М\ кезтаёап 1ЬогаШё11а8У1г1апёап. 
Ви я1ута11агс1ап еп  ̂1асЫ§1 уе ккЬ = т  §а, еп§ ка«а81 уе ка1 = М 
ёа 1еп§.1Лаг [а; Ь\ кезтатпё исЫапца (та$а1ап, сЫгтаёа 
х = Ь §а), ек81гетит ЪегасП§ап, уа’т  НохПа по1§а ау1апас1щап 
пия1а1аг§а ( В, / ) г т т т и т  пия1а1ап§а, /Гтак81т и т  пия1а81§а), 
У.7-га8тс1а 1а8У1г1ап§атс1ек ЬозПа сЬек812Пкка ау1апасН§ап 
пия1а1агёа (О  пия1а -  г т т т и т  пия1а81, еп§ к1с1т1к Я1у та 1 

пия1а8|), У.9-га8тс1а 1а8У1г1ап§апс1екх = с игШзН пия^азща 1о‘§‘п 
кеПзЫ т и т к т .  Кеутё1 1ю1с1а Гипк81уапт§ еп§ ка»а я^утаП 
/ (с ) = М , епё кюЫк я<утаП /(с) =0.

Е)21ик812 Гипк51уапп1§ [а; Ь\ кевтас1ав1 еп§ каПа уа еп§ кюЫк 
Я1ута11аг1П1 121а8Н 1агпЫ яиуШа§1с11а:

У,

О а Ь X  а с О Ь X



a) /ипЫ уапт% кеш а исМагШа.§ 1 / ( а) уа / (Ь) ф утайапт 
(ор/зИ;

b ) ИозНа / ' = 0 Ьо Час1щап пицт1агс1а /ипкщаппщ ц1утайапт 
Гор/зИ;

с1) ИозПа тач]ис1 Ьо ‘1та§ап пиц1а1аг(1а&1 /ипк$1уапт& 
ц!ута11апт (ор/зк;

е) Ьи 1орИ§ап ЬагсИа футайагйап еп§ каПа уа еп§ к к кщ т 
а>щ1азк кегак.

Ва’гап яиуйа§1 Ьо11агс1ап ГоусЫатзЬ 1зЬ т  уеп§ШазЬигасН:
1) а§аг / (х) Гипкз1уа х0 пия1ас!а о‘г т т §  еп§ каиа (еп^ 

к1сЫк) я1ута11П1 яаЬи1 яПза, /(х ) + А, / (х ) ■ В (Ьипс1а В > 0) 
Гипкз1уа1аг Наш, зЬишп^ек, / (х ) > 0 ЬоЧ^ап^а (/(х))", пе N 
Ьат  зЬи пия1ас1а о‘2т т §  еп§ каиа (епё к1сЫк) Я1у та 1пП цаЬи! 
ЯПасН. Раца! В<0 ЬоЧ§апс1а/(х) ■ В Гипкз1уа, акзтсЬа, еп§ к1сЫк 
(еп§ каПа) д1ута1§а епзЫзЫ т и т к т .  Маза1ап, у = х 2 каЫ у = 
= Зх2 + 5, у = (х 2)2, у = Зх4 - 5 Гипкз1уа1аг Ьат  [-1; 2] кезтас1а еп§ 
каиа я1ута1п1 х = 2 с!а, еп§ кюЫк я 1утаиП х = 0 с1а яаЬи1 яПасП;

2) а§аг /Гипк$1уа х0 пия(ас1а еп§ каиа (еп§ к1сЫк) я1ута1т 
ЯаЬи1 яЛ§ап ЬоЧза, зЬи пия^аёа -/уа у  Гипкз1уа1аг о‘21аптп§ 
епё к1сЫк (тоз гаУ1зЬс1а еп§ каиа) Я1ута11т яаЬи1 яПасН.

1 - т  1 5 о 1. 12 з о т т  зЬипёау 1кк1 яо‘зЫ1иусЫ§а а_)га1ауПкк1, 
и1агп1Пё ко‘рауипаз1 еп§ каиа ЬоЧзт.

У е с Ь 1 з Ь . В тп сЫ  яо‘зЫ1иусЫ х, 1кктсЫ з1 12 -хЬоЧзт. 
Маза1а у = х(12 -х) тп§  0 <х< 12 кезтас1аё1 еп$> каиа я1утаиш 
1ор1зЬ§а ке1асП. у ' = 12 - 2х = 0 Ьо’уюЬа х = 6 т  Юрагшг. 
Рипкз1уап1пё 10; 12] кезташп§ исЫапёаё! уа х = 6 с1а§1 

Я1упШ1апт 1ор1зЬ, зо‘пё и1агс!ап еп  ̂ каКодш атя1азЬ кегак: 
/ (0 ) = 0, /(12) = 0, / (6 ) = 36.

Оетак, 12 зот 6 уа 6 ёап 1Ьога1 яо'зЬПиусЬПагёа а|гаШза, 
ко'рау!та еп  ̂каиа ЬоЧасИ.

2 - т  1 зо 1. Кез1гт1о‘§‘п Ю‘ПЬигсЬак зЬакИёа ЬоЧ§ап з1ецеп- 
п 1 п§ ЬикШзЬёа яаг8ЬШ§1 0  = кху2 
типозаЬа! Ьо'уюЬа ЫзоЫапасП, Ьипс1а

у к — ргорогзюпаШк коеШ1з1уепи. Кез1т 
Чапёау ЬоЧ§апс1а зЮцеп еп§ каиа 
цагзЫЬкка е§а ЬоЧасИ?

У.Ю-гахш. У е с Ы з Ь  . У.Ю-газтёап



х3 = (1 с!а 0 = 0 ,  х = -7= с1а еза 0  = к — • Ьипёап

у 2 = с12 -х2, 0  = Ьс(</ 2 - х2), 0 < х < с/

1агш атя1аугтг. 0 ' = Ы 2 - ЗЬс2 = 0 1еп§1аташпё ПсНхкп: - 

уа ^  . ТЛагёап ^  ПсНг [0; г/] кезтаёа ]оу1азЬ§ап. 0 - к х (й 2 -

-х2) Гипкз1уапт§ х, = 0; х2 = - ^ ; х3 = с! 1агс1а§1 я 1утаИ ап т 
1ор1зН уа и1агс1ап я1утаП еп§ каиазт1 атя1азН кегак. х, = 0 уа

(у / й '2
Л  *“ "* *  \[ъ ' 

у = . 5Ьипс1ау с]ШЬ, кез1ттпё Ьо‘у1 уа е т  - = у[2 ~ ^ тз-V 3 ’ X 5
Ьа1с1а оПп1зН1 кегак.

3 - т  1 8 0 1. х + I  = С ЬоЧзт, х, г ~  о‘г§агиусЫ каПаПк1аг, 
С — скмгту зоп. х = г ЪоЧза§та, х г ко‘рау1та еп§ каиа Ьо‘НзН1П1 

1зЬо1 яПагтг.
I з Ь о 1. 1 -гтзо1 па1уа1апёап Гоуёакапагтг. у = х( С - х) уок1 

у= Сх-х2 Гипкз1уап1Пё (~ °°; +°°) т1егуа1с1а§1 еп^ каПа я^утаЛт 
1ор1зЫггп2 кегак. Рипкз1уа т!егуа1птё исЫапёа §а ау1апасП.

Ркз1гетит ЬегасП^ап пия1а1апт ашя1аугт2: у ' = С - 2х = О,
Г*

Ьипёап х0 = Ц-. Ш ёа:

X х<х0 Х = Х0 х>х0

У' - 0 +
С' С' С1х = у  6а Гипкз1уа такз1титёаепзНасИ. Ви г = С -  х = С -  — = у  

§а 1о‘ё‘п ке!асП. Оетак, Гипкз1уа х=гс1а еп§ каиа я^ута^а е§а 
ЬоЧасИ.

4-ггпзо1. у = х 4( 2 7 - х 4) Гипкз1уаптё [-2; 2| иа§1 епе 
каиа я^утаИт Юрагтг.

У  е с Ь 1 з Н . 3-гтзо1 хи1озаз1с1ап ГоусЫапагтг. Рипкйуа х тп§ 
1х11уопу я 1у та 11с1а атя1ап§ап уа^Й екашскп и т  [0; 2] кезтаёа 
ЯагазЬ ккоуа. ТорП§ап па1уа (81тте1пуаёа ко'га) ЬагсНа [-2; 2] 
кезта§а тзЬаШп итит1азНип1асН. Рипкз1уа 1Гоёаз1 х пт§  Наг 
яапёау я 1у т а 1Ша тизЬа! Ьо‘1§ап х 4 уа 32 - х 4 ко‘рау1иусЫ1аг 
ко‘рау1таз1с1ап )Ьога(, и1агпт§ у^ЧпсНы х 4 + (32 - х 4) = 32 — 
о‘г§агтаз. Оетак, х = 2 йа Гипкз1уа х пт§  х 4 = 32 - х 41еп§Икт



х У  сЫгИ^ап 1о‘§‘п 1о‘ЛЪигсЬак1агёап уиъ\ еп§

Яапоа11ап11гиусЫ я1ута11апс1а еп§ каиа Ц1утаг- 
§а епзНасН. Еп§ каиа Я1ута( у = 24 • (32 - 24) =
=256.

каНаяш {орагшг.

5 - т  15 о 1. КасПиз! Я ЪоЧ§ап ёснга 1сЫ§а

У.11-га$т. УесН1$Н.  СЫ гтаёап у = \14Я2 - х 2 ,

\]4К2 - х2 ко‘рауШУсЫ1аг ти§Ьа1, ёетак, 5 > 0. 5 уа 5 2
ГипЫуа1аг о‘21аппт§ еп§ каиа я^утаёапт Ыиа х пия^аёа яаЬи1 
яЛасН. Ви пия1аш{орагшг (V. 11-га$т):

(5 2)' = (х Л / ?2 — х2 )' = (4 Я 2х 2 - х 4)' =
= 8Я2х - 4 х 3 =0.

Випт§ Пс1121ап: 0, Я\12, -Я\[2. Ьек1п 0е[0; 2/?], /?У2е[0; 
2Я\. ЕпсП 5 2 = х2(4Я2 -х2) ГипЫуапт§ 0; Я\[2 ; 2Я пия1а1агс1аё1 
Я1ута11апт Ы$оЫаугт2. х = 0уах = 2/?с1а Гипк$1уа по1§а ау1апасИ.
5 уа 5 2 Гипк$1уа1аг еп§ каиа Я1у та 1т  х = Я Л  ёа яаЪи1 яПаёь
Ви Но1ёа у = \]4Я2 ~ (Я\[2 )2 = Я\12, уа’ш х = у ЪоЧтояёа. 
Оетак, ёоиа 1сЫ§а сЫгПаёщап №‘§‘п ГО‘пЪигсНак1агёап уи21 

еп§ каиа81 куаёга!: ЬоЧаг екап.

5.70. Рипк$1уа1атт§ еп§ каиа уа еп§ кюЫк я^утаёапт 1орт§:

5.71. 5.53-та$Няёа ке11т1§ап 1п§опоте1пк коёаН ГипЫуа- 
1агшп§ еп§ каиа уа егщ к1сЫк я^утаЙапш1орт§.

5.72. Рипк51уа1агп1Пё еп§ к 1сЫ к  Я1ута11апт {орт^:

М а 8 И ч I а г

1) х + Зл/х , хе[0; 9]; 2) х5 - 6Х4 + 9х3 + 1, хе|-3; 3];

3) х3 + х2-х+2, хе |-1; 1]; 7+Т ’ А'6 !0’ 61-

1) У = х + ̂ 2 , х > 2 ; 2) у = 5х + ^ ,  х > 1 ;



5.73. К о ‘пёа1апё ке$1гт  1о‘§‘п 
10 ‘ПЬигсЬак $ЬакПс1а капа1 яагПтоя^а 
(V. 12-га8т). И тп%  х сНияигИё1 уа у 
кепёН§1 2х + у = 3 ( т )  зЬаг1 Ьо‘у1сНа у
ап1я1апасИ, Ьипс1а кезип р еп теШ  К у 12.га8П1 
Ьеп1§ап. л: уа у пт§ яапс!ау Ц1ута11апс1а 
ке81т т п §  уитл еп§ каиа ЬоЧасН?

5.74. То‘е‘ п Ш'пЬигсНакП рага11е1ер1рес!пт§ Ьа1апсШ§1 а8081- 
пт§ сИа§опаН§а 1епё уа а808т т §  уи21 4 т 2. А§08т т §  Ютоп1ап 
уа Ьа1апсШ§1 яапйау игипПкёа 1ап1ап8а, рага11е1ер1рес1птё Иа]гт 
епё к1сЫк ЬоЧасИ?

5.75. ОЧка2§1сНпт§ Наг кПоте!г игипПё^а 8агГ ЬоЧа<П§ап
О яиууа1 0  = 9х + ̂  + 2 Гогти1а Ьо‘у1с11а ЫзоЫапасП, х — Наг
кПоте(гёа 1о‘§‘п ке1асИ§ап яагеЬШк. л: тщ» яапёау Я1ута11с1а 0 
епё к1сЫк Я1у та 1ёа е§а ЬоЧасИ?

Ьо‘у1сНа ЫзоЫапасП, Ьипёа Е  — с1о1гту е1ек1г уипШУсЫ кисН,

/•— скнгту 1сНк1 яагчНШк. л: шп§ цапс!ау я1утаПс1а IV епег§1уа 
еп§ каиа я1ута1§а е^а ЬоЧасИ?

5.77. Тотош  а §а 1епё куас1га1 8НакПс1аё11ипикапт§ ЬигсНак- 
1апс1ап 8Нипс1ау Ыг хП куас1га1сЬа1аг ке81Ь оИшзЫ кегакки 
па1уас1а сИекка1ап ЬикПза, На)гт епц каиа ЬоЧ§ап циП Ио$П ЬоЧзт 
(УЧЗ-о газт). Куас1га1сНа1агпт§ 1отот яапёау ЫУПзЫ кегак?

5.78. у/х-2 + 716-х Гипк81уап1П§еп§каиая1утаиш 1орт§.
5.79. Ко ‘г8а1П§ап кезтаёа/ (х) Гипк81уа яаЬи1 чПасИ§ап еп§ 

каиа я 1утаШ 1 1орт§:

а) -7x4+ ЮОх 3, [0; 1 4 |]; Ь) -х4 + 4х 3, [0; 4].

С

а)
а

Ь)
А N М В



5.80./(х) = | х- 1|+|х-2| + |х-3|+|х-4| Гипк81уатп§ еп§ 
к1сЫк Ч1утаип 1 ГОрт^.

5.81. АВС исНЬигсНакс1а (V. 13-/> газт) АВ а808§а рага11е1 
ЧШЪ 8Нипс1ау АХ1о‘§‘п сЫг1я оЧкагт^кг, НозП ЬоЧаёщап ЛХЛ//У 
Ю‘ё‘г1 1о‘г1ЬигсНакпт§ уиг1 еп§ каПа ЬоЧзт.

5.82. К.асПи81 а ^а 1еп§ ЬоЧ§ап уапт хНаг а{гоЯ§а На.)гт еп§ 
к1сЫк ЬоЧасН§ап копи§ сЫхт^.

5.83. Ва1апс1П§1 И §а, а808т т §  га(1ш81 г§а 1еп§ ЬоЧ§ап копи8 
1сЫ§а На]гт еп§ каиа ЬоЧ§ап зШпс1г сЫгт§.

5.84. Тгапзрог! хага]аЛ /(о ) = а + Ьо 3 ГогпиПа Ьо‘у1сНа Ы$оЬ~ 
1апасП, Ьипёа а уа Ь — о'г^агтаз §оп1аг, V — 1гап$рог1 Нагака! 
1ег1щ1, а — атог112а151уа хага]а11ап, Ьо 3 — уопП§Ч Наяк С?апс1ау 
1егНк ЬПап Нагака! яПтза, .V такоГат оЧ|$Нс!а§1 хага]а1 еп§ кат 
ЬоЧасИ?

3. Ьа^гап] (еогетам. Рипкмуапшз о‘81$Ы уа катауюЫ.
( Ь а е г а п ]  ,1о2еГ Ь т ,  1736—1813, Ггапзиг т а 1е т а 11§1 уа 
техапщО. В 12 о М т§1 ЪапсПагба Гипк81уапт§ пия1ас!а§1 Но1аПт 
1ек$Ып$Н ЬПап зНи^иНапсПк. Рипк$1уапт§ ЬиШп Ыг огаПяс1а§1 
Но1аИт о'гёагшИёа Ыг яаГОг 1еогета1агёа 1ауапПасП. 1Лагс1ап 
Ып Ьа§гаЫ 1еогета81 Ьо‘ПЬ, и ко‘г$а1П§ап огаНяёа ГипЫуа 
оггигта81 ЬПап Но§Па51 о‘Па$1с1а§1 ЬоёЧат5Н§а ЬаёЧзЫапасП.

/(х ) Гипк81уа [а; Ь\ ке$тас!а иг1ик812 ЬоЧзт. / 1о‘§‘п сЫг1я 
/Гипк81уа§а ипп§ап НоШа А пия1а 1отоп 1о‘х1оу812 ЬипПЬ Ьогзт 
(с1етак, Гипк$1уа и2.1ик812 НозПа§а е§а, V. 14-га8т). Но1ёа А уа 
В пия1а1аг огазШа 8Нипс1ау С пия1а 1орНа<Шй, ипс1а иппта АВ 
уа(аг§а рага11е1 ЫУНЬ яо1асН. Ви НоЫа ипптапт§ / '(с ) = 1§ф

ЬигсНак коеШ181уеп11 уа1агпт§ ЬигсНак коеШ181уепи§а

У



1еп§ ЬоЧасН, Ьипс1а а < с < Ь. Випёау хозза^а е§а ЬоЧ^ап С 
тщгапшё таущ Ш щ Ы Ьа§гап) 1еогетаз11а’к1с11аусН:

1 - Т е о г е т а  (Ьа§гагу 1еогета81)./ (х )/ипЫуа [а, Ь] кезтайа 
ит.1ик$и уа ип1п& ккШ  пис/1а1апс1а (И$егепйа11апихсЫ ЬоЧзт.
V коИа Ьи кезтасЧа зкипсЧау х - с пиц1а ЮрИасНШ, ипс1а изкЬи 
(еп%Ик о ‘ппИ Ьо ЧасН:

Ш ^ а ) = Г ( с )  (1)

1-хи1оза.  А$аг / (х ) /ипкз/уа \а\ Ь] кезтасЧа и^икзц, 
кезтапищ 1скк1а /ипЫ уа козИаз/ по1&а 1еп§ Ьо Чза, / (х ) /ипЫуа 
\а\ Ь\ кезтас!а о ‘̂ агтаз/ипЫ уа ЬоЧасИ.

18 Ь о 1. ЗНай Ьо‘у1сНа / ’(с) — 0. 14 Но1с1а 1х11уопу хе(я; Ь) 
исНип:
/(х) -/ (о ) =/'(с)(х- а) =>/(*) -/(о ) = 0 <^>/(х) = /(а) = сопз!.

2-хи1о8а.  \а\ Ь\ кезтасЧа и^икзц Ьо4§ап/ (х) уа #(х)/ипк- 
з\уа1аг кезтатщ  кЫсЧа Ыг хП козИа§а е$а Ьо Чза (уа ’т  / ’(х) = 
=8 '(х)), Ьи/ипЫуа1аг о ‘щ агтаз до ‘зкИиуск/ Ы1ап%та/агд цйасИ.

1зЬо1. 181а1ёап хе(о; Ь) исЬип
/(х ) =/(о) +/'(с)(х - а) уа ^(х) = §(а) +§'(с)(х - а) 

ЬоЧзт. ЗИай§а ко‘га/ '(с ) =% '(с). ЗНип§а ко'га 
Г (с )(х  - а) = § '(с)(х - а) =*/(х) - я(х) =/(а) -$(а) = А = соп81. 
Оетак, /-  § = А уок1 /= § + А.

2 -1 ео г е т  а . А%аг/(х ) /ипкща X  огаИцсЧа и^икзц, козИаз! 
еза зки огаПдс1а тизЬаI (уок/ тап(1у) Ьо Чза, /ипкз/уа ога1'щпт% 
ккШ  пиц1а1ап<1а о ‘заек (тоз гау1зкс1а катауасН).

1 8 Ь о I . х, уа х2 пия1а1аг X  огаПяс1ап о1т§ап уа х, < х2 ЬоЧзт. 
5Ьай§а ко'га огаПя юЫс1а / ' > 0, ]ит1ас!ап се(х,; х2) пия1ас1а 
Г (с )  > 0. Ьа^гап] 1еогетаз1§а ггшуоГ^ / (х 2) - /  (х,) = / '(с )(х 2 - 
-х,), Ьипс1а / '(с ) ■ (х2 - х,) > 0. Вип§а яага§апс!а / (х2) >/(х ,), 
уа’т  X  огаНяёа /(х ) Гипкз1уа о‘засН.

X  с1а/ '(х ) < 0 ЬоЧ^ап Но1 Ь а т  зЬи каЫ яага1асН.
Т е о г е т а п 1П§ кисЬау14п1§ап ко ‘Г1П1зЫ : А^аг//ипЫуа 

X  огаИцйа и^икзц, козИаз/ потапДу (потизЬаГ) уа /ада! к к к '1 
пиц1а1атЬщ скекИ 1о ‘р1атШа по!§а 1егщ Ьо Чза, /  /ипкз1уа зки 
огаИцйа о'засИ (катауасН).



У.5-газтс1а 1азУ1г1атзЫсЬа [х0; х3] кезтапт§ юЫа х2 пияШзь 
с1а§та/ ' по1§а 1еп§ (ипёа Гипкз1уа ёгаГщ1 ЬикПасН), яо1§ап пияШ- 
1агёа Гипкз1уапт§ НозПа51 тизЬа! уа Гипкз1уа о‘засП.

3 - 1 е о г е т а .  А§аг //ипЫ уа х0 пицШйа тЫ Ы ъ , ИозПаз/ зИи 
пицШтщ сИар уацШска тизЬаг (тоз гач/зкйа тагф у), о ‘п$ 
усщтк1а тапфу (тизЬа() Ьо Чза, //ипЫ уа х0 пщ1айа та Ы тш щ а  
(т т ти п щ а ) епзИаШ.

18 Ь о I . х0 с!ап сЬарёа / ' > О ЬоЧза, ипйа Гипкз1уа о‘засН, х0 
ёап о‘п§с1а/'< 0  ЬоЧза, Ьи ГОтопёа Гипкз1уа катауасН. Ь1 НоШа 
йткз1уа х0 тк^ атп ё  о'гШа пия1атп§ сЬар уа о‘п§ уая1тс1а§1§а 
тзЬа^ап каПагоц Я1у т а 1т  яаЬи1 яПасН. Оетак, х0 пия*а — 
Гипкз1уа т а к з т и т  пияТазттё аЬз518заз1.

Теогетапт§ йтк$1уа гтттигш §а оШ Ц1згт Ь ат  зНи каЫ 
1зЬоиапасИ.

5.85. (?иу1с1а§1 Гипкз1уа1аг уа кезта1аг исЬип Ьа^гагу 1еоге- 
тазШа ко'гзаШ^ап х - с тп§ я1утаПт 1орт§:

1) х 3 + 2х - 1, [1; 2]; 2) х 4 + 4х- 1, [-1; 11;
3) (х - 2)(х2 + 9), [-2; 2]; 4) (х 2 + 4)(х2 + 9), [-4; 4|.
5.86./(х ) = х2 -рх- ц Гипкз1уа уа 151а1§ап [а; Ь\ кезта исНип 

с = (5.85-таз11Яяа яагап§) 1еп§Нкпт8 Ьа]апНзЫт 1зЬо1 Я1- 
Ппё-



5.87. Рипк81уа1агп1 о‘$1$Н-катау1$Н§а 1ек8Ыпп§ уа §гаЯк1апт 
ххетаЛк 1а8У1г1ап§:

1) у = х 5 - Зх3 - 5; 2) у = 2ех;

3).у = 5(х5 - 15х2 + 36х - 1.
5.88. 1) 5.69-та$11яс1а кеШп1§ап Гипк81уа1агш о‘818Н уа ката- 

у18Н§а 1ек§Ыгт§;
2) V. 15-га8тс1а/ '(х ) уа § '(х) НозПа Гипк81уа1агтп§ §гаПк1ап 

1а8У1г1ап§ап./уа # И тк81уа1агпт§ §гайк]апш зхетаЛк 1а8У1г1ап§:
3) у = х2 + 7 Гипк51уап1П§ о‘2§ап8Ыгп 1ек8Ыпп§.
4. Рипк8>уа цгаП^тт^ «]а>аг 1 с|N^I. В 12 яиу1 8тЯагс1апоя 

у = Ах2 + Вх + С куа<3га1 Гипк81уа §гаП§1 (рагаЬо1а) А > 0 да 
ЯауапяН§1 ЬПап ра§1§а, А < 0 6а яауапяП§1 ЬПап уияоп§а 
уо'па1§апН§1П1 ЬПагтг. А 80ппт§ 1$Нога$1 8Ни Гипк81уаёап о1т§ап 
у " Ьо8иап1п§ 18Ьога81 ЬПап Ыг хП: у "  = (Ах2 + Вх + О "  = (2 Ах + 
+В)' = 2А. Ви 1а'к1(1 Наг яапс1ау Гипк81уа исИип о‘гтНсНг (Ьипс1а 
ЬоПяПк яауапяНкка ш8Ъа1ап яагата-яагсЫ уо'паПзН ёеЬ яагаНзЫ 
кегак).

1 - [ е о г е т а .  А%аг/  (х) /ипкз/уа [а; Ь\ кезтаПа щ Ш Ыг, 
кезтап'т§ ккк1а/"(х) > 0 (тоз га\чзИс1а/ " < 0) ЬоЧза,/ /ипкз/уа 

зИи кезтайа да\ащИ%1 ЬПап раз(§а (тоз га\чзкс1а ущ ощ а) 
Готоп уо ‘па1§ап ЬоЧасИ.

18 Ь о I . (а\ Ь) да /  ” (х) > 0 Ьо‘1§ап Но1т яагауНк (V. 16-а 
газт). 1х11уопу се(а; Ь) пия^ат 1ап1аЬ, М(с ;/(с))  пия^айап /  
ёгаЯ§1§а иппта оЧкагагшг. (Липта 1 0 ‘Пя §гаЯкптё 081ща 
]оу1аш8Ыгп, уа’ш

Уе§.сЫг. — У ипп. = /(*) ~ +Г'(с)(х-с)\ > 0
Ъо‘Н$Ыт 18Ьо1 яШзЫгшг кегак. х <с пия^ат о1ауПк (х < с НоН 
Нат 8Ни 1апяа яага1асН). [с; х] ке8та§а гп8Ъа1ап Ра§гаго 
1еогета81П1 яо'Паугтг:/ (х )-/ (с ) =/'(с1)(х - с), Ьипс1а с < с, <х. 
Ы Ьо1<За

>е8.сЫ2. “  и̂пп. = V(с) + /'(с,)(х - с)] - [ [  (с) +/'(с)(х - С)] =
= (/-'(с,)-/'(с))(х-с). (1)

51ш каЫ /'(х) Гипк81уа уа [с; с,] кезтаёа тзЪаЫп Ьа§гагу 
1еогета81 яо‘ИапП8а: / '( с,) -/ '(с ) = / " (с2)(с, - с), Ьипда с < с2 <
<с,. ЬоШа (1) типо8аЪа1 яиу1с1а§1 ко‘пш8Н§а ке1асН:



З'ея.сЫг. "З'ипп. = Г '(с2)(сх - с)(х- с), С< С2 < С,.

с, уа л: пицЫаг с тщ1ашщ> Ыг 1ототс1а уо1ёапН§1с1ап 
(с, - с)(х - с) > 0, $Нап Ьо‘у1сНа еза / "  > 0. Оетак, кеут§1 

1еп§Пкс1ап ус& сШ - уиг1п >0 Ьо‘ПзЫ т а ’1ит ЬоЧасИ.
[о; Ь) кезта 1сЫс1а/"(х) < 0 Ьо‘1§ап 1ю1 Ь ат  зЬи каЫ чага1асН 

(V. 16-6 газт).
2 - 1 е о г е т а .  А%аг |а: Ь\ кезтас1а /(х ) /ипкз/уа %гаДщ1 

цамаг'щИ&1 ЬПап раз(§а (тоз гаш Ы а уицогща) (отоп уо ‘па1§ап 
ЬоЧза, |о; Ь\ кезтатщ  кНШа Ьи &гаДк АВ уаГапип^ озН$а (тоз

га\пзИс1а изП^а)]оу1азкасИ, Ьипйа А(а; 
/(/>)), В(Ь; /(Ь) ) (V. 17-о, Ь газт).

18 Ь о 1. Рипкз1уа ёгаПё! яауапч1щ1 
ЬПап раз^а уо‘па1§ап ЬоЧзт (V. 18- 
газт). Ви 1ю1с1а §гаПк итп§ ЬОлуопу 
тщ^азйап оЧкагП^ап и п птаптё  

х и§и§а ]оу1а$Нас1|. Хизизап, А пид1а 
А ' пия1ж1ап, В еза В '  (1ап уияопс!а, 
С иптзН пия1а81 А В уа1агс!ап яиуь 

У.18-га8ш. с!а ,)оу1а$11§ап ЬоЧасН. Ви Ьо1 А В



уоушгщ ЬагсЬа С пия!а1ап исЬип о‘ппН. Ви Ьо1 А В уоушп§ 
ЬагсЬа С пияЫап исНип о‘ппН ЬоЧ^апШап уоу 1о‘1аПё1сЬа АВ 
уа1агпт§ озЯ^а )оу1а8ЬасП.

СгаПк яауапяП§1 ЪПап уицогща яага§ап Ьо1 Наш 8Ьи каЫ 
18Ьо11апасП.

1 - т  1 8 0 1. /  (х) = Гипк81уа §гаЯё1 яауапя11§1 ЪПап яауз1 

{отопка уо‘па1§апП§1т  а т ч 1аугт2 .
У  е с Н 1 8 Н . / " (х ) = (х 6)" = (6х 5)' = 30л4. Випс1а ЗОх 4 > 0 уа 

Гача1 х = 0 с1а по1§а ау1апасП. Оетак, /  (х) = л6 Гипкз1уа ёгаП§1 

ЬагсНа пия1а1агс1а яауапяН§1 ЬПап яиу1 1отоп§а уо‘па1§ап.
2-гтп8о1./(х) = х 4-6х2 + 5 Гипк81уаёгаП^! цауапяПё! ЪПап 

уияогща уа яиу^а 1отоп уо'паЫщ ап огаПц1агт1орагшг.
У е с Н 1 8 Н . /'(х) = 4х3 - 12х, /"(х ) = 12х2 - 12 = 12(х - 1 )(х + 1). 

Ви 1еп§Пкх=-\ уах= 1 с1а по1§а ау1апасИ. 1п1егуа11аг ияиИ ЬПап /"(х) 
Ноёа 18Нога1ап 8ая1апа(Я§ап огаПя1агт а т я 1аугт2 Оас1уа1§а 
дагапё).

(-°°; - О (-1; 1) (1; +°°)
х-\ - - +
х+ 1 - + +
/ " + - +

(-°о; — 1 ] уа [ 1; -н=о) т1егуа11агс1а/ (х) Гипк81уа §гаГщ1 цауапяи§1 

ЬПап яиу1§а, [-1; 11 <3а еза уияопёа уо'па1ёап.

5.89. ОиуШа§1 Гипк81уа1агп1п§ §гаПк1ап яауапяП§1 ЬПап 
уияоп§а уа яиу^а 1отоп уо‘па1ёап огаПя1агт Юрт^:

О Зх 4 - 4х 3; 2) х 3 - Зх 2 + 8х + 1;

3) (х - 4)4; 4 ) ^ .
х

5. Рипк81уа ^гаЛ^шш^ ЬикШвН тн|(а1ап. У.5-га8тёа 1а8У1Г- 
1аш8ЫсЬа, /  Гипк81уа х2 пиц[ас1а / ' = О Ьо8Па§а е§а Ьо‘18а-с1а, 
Гипк81уа ипс!а ек81гетитёа епзЬтаусН: §гаГ1§1 ЬикШЪ, иппта- 
тп§ Ыг 1отоЫс1ап 1кктсЫ  1отот§а (сЫ гтаск ипптапт§  
озгШап и81|§а) оЧасН. Випёау пия1а1аг/(х) ецп сЫ21яптё ЬикШзИ 
пидШап (1еуПасН.



1 -1 е о г е т  а . А$аг с пид1аПа / /ипЫ уапт% /кк 'тсЫ  IагЛЬП 
козПаз/ т1иЫ 1 уа поШап /агдН ЬоЧза, С(с; / (с )) пидГаПа /  
/ипЫуа %гаДц1 ЬикПтаусЛ.

18 Ь о 1. 8ЬаП Ьо‘у1сНа / "(с ) ф 0 есП. / "(с ) > 0 ЬоЧзт. / "  
Гипк81уа иг1ик812 Ьо‘1§апН§1с1ап с пия1а уад1 П1с1а Ь ат  тизЬа!. 
Вип§а яага§апс1а/ёгаЯк яауапяН§1 ЬПап раз^а уо‘па1§ап Ьо'ПЬ, 
С пия1ас1ап оЧиусЫ ипптаёап у1щоп<За ]оу1азЬасН, йетак, §гаЯк 
и п п та т  кезШ оЧтаусП, Ьи пия1ас!а ЬикПтаусН.

/ "(с ) < 0 Ьо‘1§ап Ьо1 Ь ат  зЬи каЫ 1зЬо11апас11.
Х и 1 о за . / (х) /ипЫуа §гаД§ 1  С(с; / (с)) пидшйа ЬикШзЫ 

исИип уо с пидшПа / "  = 0 Ьо ‘И$Ы, уок/ с пидга / "  /ипЫ уа исИип 
ийкзк п ид [а.41 Ьо ‘Н.чЫ, уок/ с пиции1а/ "  ЬозПа тау]ис1 Ьо ‘1таз1щ1 
кегак.

Вауоп дШп§ап хЫоза ЬикШзЬ пид1аз1 Ьо‘НзЬ исЬип гагипу 
зЬаПт ЬегасН, 1ект Ьи уе1агНПк зЬагП етаз. Маза1ап, у = х4 
Гипк81уап1Пё у "  = \2х2 1кк1псЬ| 1агиЬН ЬозЛа81 х = 0 ёа по1§а 
ау1апасП, 1ект Ьи пич1ас1а §гаЛк ЬикПтаусН (V. 19-газт).

2 -1 е о г е т  а . / (л ) Дипкзгуа с пидГаПа сП/ДегепйаЦапиусМ уа 
с пидШпЬщ И гасНизИ 1езкП%ап а(гоДс/а /  "  козПа§а е$а Ьо 7зт. 
Л§аг с пидюйап о ‘Нзкс1а / "  козПа /зкогаз/ о'щагза, С(с; / (с)) 
пидга/_/ипЫуа кгаД&п/пя ЬикШзк пидшз/' ЬоЧасН.

15 Ь о I . с пия1адап сЬарёап о‘пёёа о'ИзЬс1а/ "  1зЬогаз1 «-» 
с!ап «+» §а о‘2§агзт. Ви Ьо1с1а /  Гипкз1уа ёгаЯё1 [с - Л; с| сЬар 
кезтаёа яауапяП§1 ЬПап уияоп§а яага§ап уа с пия1ас1ап оЧиусЫ 

и п п таскт  я и у 1 с1 а ]оу1азЬ§ап ЬоЧасН,
|с; с + к\ о‘пё кезтас1а еза яауапяП§1 

ЬПап циу1ёа яага^ап Ьо‘ПЬ, о‘зЬа иппта- 
тп§ изПёарукзЬасП. Оетак, с пия1ас!а/(х) 
е^п сЬ121я ипптапт§ оз1к1(ототйап из(к1 

1отопща о Чад).
ЗЬи каЫ с пия1а<1а / "  1зЬогаз1 «+» с1ап 

«-» ёа о‘2ёагза, /  е^н сЫг1я ипптапт§ 
изШ  {отопШап озШ  1отот§а оЧасЬ. 
Оетак, 1кка1а Ьо1с1а Ь ат  с пия1а Гипкз1уа 
ЬикШзЬ пия1аз1п1пё аЬз815за81 ЬоЧасН.

ВикШзЬ пияСа1ап Гипкз1уа §гаГ1ё1П1Пё 
Чауапя уа ЬоЯц Я18т 1апп1 Ыг-Ыпс1ап а]гаЯЬ

V. 19-га$т. 1игас)1.

1 » , 1
А/:
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М 18о 1. / (х ) = ^х4 - 12х2 + 6 ГипЫуа ёгаП§1 ЬикШ$Н§а 
е§аПё1П1 {екзЫгагтг.

У е с Н 1 8 Ь . / "(* ) = (^х4 - Пх2 + 6)” = (2.x3 - 24х)' = вх2 - 24 = 0.
Тепё1атагип§ ММап: х = -2, х = 2. Ви Я1ута11агс1а/(-2) =/(2) = 
= -34. СгаЯк (-2; - 34) уа (2; - 34) пия1а1агс!а ЬикШзЫ т и т к т .  
х = -2 пия1атп§ х > -2 уаятШ а/ "  = 6х2 - 24 > О, х < -2 с1а / "  > О, 
уа’т  х = -2 с1а / "  пт^  1$Нога51 о‘2ёагтояс1а. О етак, 
С,(—2; 34) — ЬикШзН пия1а$1. 5Ни каЫ С2(2; -34) Нат ЪикШзН 
пия^аз! екат атя1апасП.

5.90. I) 5.89-та$Няс1а кеШп1§ап ГипЫуа1аг §гаПк1апптё 
ЬикШзН тщ1а1апш ГОртц;

2) у = -х 1/3 Гипк$1уа §гаГ1§ т 1П$$ ЪикШ$Н пия1а$1ш 1ортё-
6. ГипЫуа цгаПИапш уазазЬ (агШм. Рипкз1уа §гаГщш1 

(х; / (х )) пицга/аг Ьо'укИа уакакИ&лп о1с1т ГипЫуа уа итп§ 
^гаЛ^тт^ хизиз1уа11ап о‘г§апШзН1 кегак. Випс1а яиуШаё! 
т а ’1ито11аг 1о‘р1апасЛ:

1) /(х ) Гипк81уап1Пё IX / ) атя1атзН зоНазк Е (/ ) я'утаиаг 
зоНазц и21ик812И§1;

2) Гипк81уап1Пё _)иГ1-1ояПё<;
3) §гаГ1§ т т §  ОХ о‘я< ЬПап кез1зЫ8Н пия1а1ап (Гипк81уатп§ 

по11ап). Вип1Пё исНип /(х ) =0 1еп§1ата уесЫНзЫ кегак;
4) Гипкз1уапт§ по11ап уа игШзН пия1а1ап аЬзз18за1аг о 'ят ! 

Гипк81уа 1зНога1ап зая1апасПёап огаНя1аг§а адаикН. Ви огаНя1агс1а 
Гипкз1уатп§ 1зНога1ап;

5) 112М13Н пия1а1ап уаятШа уа сНекз12Нкс!а Гипкз1уаптё Но1аЛ 
уа аз1трГО1а1ап;

6) Гипкз1уап1Пё о‘з1зИ уа катау1зЬ огаПя1ап;
7) т а к з т и т  уа г т т т и г т ;
8) §гаГщт1Щ» яауапяНёк ЬикШзЬ пия1а1ап;
9) Гипкз1уа уа ипт§ НозПа1ап я^утаЛап )ас1уаП ГигЛас!! (Ьип§а 

о1сИп {орПцап уа ЬозНяа кегакН пия1а1аг Нат ктЛНзЫ т и т к т ) ;
10) Гипкз1уа ^гаЛ^тт^ езк121ш сЫ 21зН уа хи1о8а1аг.
1 - т  1 5 0 1. /(х ) = х 3 + 6х 2 + 8х Гипкз1уа т  {екзЫгагтг уа 

§гаПё1П1 уазаугтг.



У е с Ы з Ь .  1) Рипк81уа х пт§ Наг яапёау я1ута(1с1а атя1ап- 
8ап, уа’т  0 (/)  = + о о ) ;

2) /(-х) = (-х)3 + 6(-х)2 + 8(-х) = -х 3 + 6х 2 - 8х. Вип§а 
Яага§апс1а /(-х) ф  /(х ) уа /(-х) ф  -/(-х), уа’ш яага1ауо1§ап 
/(х ) Гипкз1уа ]иГ1 Нат етаз (ОХо'яща тзЬаШп 81тте1пк етаз), 
1оя Нат етаз (коогсПпаЫаг ЬозЫ§а тзЬа1ап зтппе1пк етаз);

3) §гаГ1кпт§ аЬ88188а1аг о'япП кез1зЬ тк]1а1апш Юрагтг. 
Витп§ исНип х 3 + 6х2 + 8х = 0 1еп§1атат уесЬагтг. У п тё  
ПсНг1ап: 0; -4; -2. Ке81зЫз11 пияЫап: А(-4; 0); В(~2; 0); 
0(0; 0) (У.20, У.21-газт1аг);

4) /  (х) Гипк81уа зоп о‘я т т §  ЬагсЬа пия1а1апёа иг1ик812. 
11тп8 по11ап зоп о‘я 1ш 1о‘гНа 1зЬога зая1апасНёап т1егуа1§а
а]га1асН (У.20-газт). ТазУ1Г Ьо‘у1сЬа Гипк81уа (-4; -2) ёа 
такз1тит§а , (-2; 0) с1а г т т т и т § а  еца Ьо‘НзЫ кегак;

5) П т (х 3 +6х2 +8х) = Нт х3(1+- + Д-) =х->-н» х х2
- Пт х3 • Н т (1 + —+ -у-) = +°°-1 = +°°.

х —>+оо Д'—)+оо X  х

8Ьи каЫ Пт (х 3 +6х2 + 8х) = - °°. Оетак, азппр1о1а1агёа
X—>—о°

е§а етаз, игШзЬ пия1а1ап уо‘я;
6)—7) Гипкз1уап1П§ о‘81зЫ, катау1зЫ уа екз^гетит пия1а1ап:

/ '(х ) = (х 3 + 6х2 + 8х)' = Зх2 + 12х + 8 = 0.

Ви 1еп§1ататп§ П(Нг1ап х( 2 =-2 + |>/3 уок1 ГаяпЬап х, = 
= -3,155 уа х2~ -0,845. Рипкз1уа х, пия1ас1а такз1тит§а,
2 2 6



х2 тщ1ас1а ггпттит§а епвЬасН, Ьипс1а х,е(-4; -2), х2е(-2; 0). 
1Лагйа ГипЫуа я1ута11ап /(х ,) = 2,996,/ (х 2) =-3,079.

(-о°; х,] кезтайа/'(х)>0. Оетак, ипс1а Гипк81уа о‘8асН; [х,; 
х2] (1а/ '< 0 , ипс1а Гипк81уа катауасП;

[х2; +°о) с1а/ '> 0 ,  Гипк81уа о‘8асЛ;
8) / " (* ) = (х 3 + 6х2 + 8х)" = (Зх2 + 12х + 8)' = 6х + 12. / "  = 0 

1еп§1атапт§ М т  х = -2. СгаЛкшпё ЪикШзЫш 1ек8Ыгагш2 . 
х< -2 с1а / "  < 0, х> -2 с!а е8а / "  > 0, уа’ш х = -2 с!ап оЧ18М а 
/ "  НозПа о‘г 181юга81П1 о‘2§агПгтоцс1а. Оетак, Ьи пиц1ас1а 
/(х ) е§п сН 121 я ЬикПасЛ. Ви пия1ас1ап сНар 1отопс1а §гаЛк 
яауапчПё1 ЪПап уияогща, о‘п§ 1отопс1а е8а яауапяП§1 ЬПап ра8*§а 
ЯагаусП. ВикШ8Н пия1а81с!ап оЧиусЫ иппиусЫ Ю‘§‘п сЫ21ЯП1Пё 
ЬигсНак кое№181уепП к =//(-2) =-1,301;

9) {о‘р1ап§ап т а ’1ито11агт яиу1с1аё1 ]а<Луа1§а рук^НПгагшг:

X (-оо; -4) -4 (-4; х,) х, = —3,15 (х,; -2) -2 (-2; х2)
.Пх) - 0 + = 2,9 + 0 -

/ '(* ) + + + 0 - = -1,301 -
/"(X ) - - - - - 0 +
Рипк-
81уа

тапЯу,
о‘хас1|,

ЯауапдИ{>1
угщогща
уо‘па1§ап

ОХ
0̂ 1111
ке«асН

тихЬац
о'яасН,

Чауапя1щ|
уидогща
уо‘па1§ап

такзь
т и т

тш>Ъа1,
катауасН,
цауапя1щ>
уицогща
уо‘па!§ап

ОХ
0̂ 1111
кеяаШ,
ЬикШхЬ
пид1а!51

тапПу,
катауасП,
с]ауапцП§1

ра$1§а
уо‘па1вап

с!ауогт

X х2 = -0,845 (х2; 0) 0 (0; +оо)

/ (X ) -3,079 - 0 +

П х ) 0 + + +

/ " (X ) + + + +

РипЫуа т т и п и т тапЯу,
сАасП,

Чауаг1чП«!
рак1§а уо‘па1цап

О Х О^ГП 

кехасП
ти&Ьа1,
о‘хаоП, 

яауапя1щ1 
рахща уо‘па1§ап

10) 1ек8Ып8Н па1уа1ап Ъо'укНа Гипк81уа §гаГ1§1Ш уазаугшг 
(У.21-га8т).

( х-1 )32 - г г и 8о ! .  / (х )  = ----— Гипк81уа§гаГ1§1П1 уа8а у т 12.
(х+ \ ) 2



У е с Ы  8 Н . Рипкз1уа Ноёазт! / (х )  = х - 5 + 4 Зх+1
(х+1)2

зоёёа

1Гос1а1аг у1ё‘т ё 181 ко‘птзЬща кеШгагшг уа 1екзЫпзНт Ьа]агагш2 :
1) Гипк81уа х = -1 ёап 1азНяап Натта руёа атя1ап§ап, х = -\ 

ёа Нт / (х )  = -°°, Пт / (х )  = - °°, уа’ш Ьи пияГаёа §гаПк
х—»-1 дг-»+1

сНек812 игШзНёа е§а уа х = -\ 1о‘§‘п сЫ21я -  уетка1 аз1трЮ 1а. 
Тагтоя1атт§ |кка1аз1 Нат яиу1 1отоп§а сНекз12 уо‘па18ап 
(У.22-газт);

2) Гипк81уа Юя Нат етаз, ]иЛ Нат етаз (1екзНтЬ ко‘пп§);
3) Гипкз1уа §гаГ1§1 ОХ о^т\  5(1; 0) пия!аёа кезШ оЧаё1;
4) х = ~\ уа х = I пия1а1аг ОХ о‘я 1т  (-«>; -1), (-1; |), 

(1; +оо) т1егуа11аг§а ащЦаёь Рипкз1уа (-°°; — 1) уа (— 1; 1) ёа тапЯу, 
(1; +°°) ёа тизЬа!;

5) о§‘та  аз1тр1о1а1апп1 ашя1аугт2:
, , 3+1 

Нт - л+| = П т --- у—  = 0,
х-»°° (х+1) х-»°° х(1+—)2

к = Пт = Пгп -
X—>+°° Х X—>+«»

х-5+4 3х+| 
(х+1)2 = Пт>°о 1 --  + 4-

(х+1)"
= 1

Ь = Пт (/ (х )- Ь г )=  Пт
X—»+<*> х—>+оо -5 + 4- Зх+1

(х+1)2
= -5.

N1^(3 X У у ' У "

-1 — оо игШхЬ
А -5 -13,5 +0- т а к ы т и т
В 1 0 +0+ -0+ ЬикШкН
С -7 -14,2
И 0 -1
Е -0,5 -13,5
Г 5 1,78

+ оо + оо



6 ) у ' = (*-*) (*+5>. у ” _ 2 4 . х~1. . 1кка1а НохПа Нат л: = -1
(х+1)3 (х+1 )4

тщ^аёап ЬсжНца Наттарус1а ашя1ап§ап. у ' =0 1епё1ата х, = -5 
уа х2 = 1 11ё121аг§а е§а. 1Лагс1а _у, =/(-5) =-13,5, у2 =/(1) =0. 
ВтпсЫ  НозПа (л:,; у,) пия1а а1гоПс1а уа (УгШа «+», 0, «-» 
{агЛЬёа 18Нога а1тазНигасН, (х2; у2) а1гоЛс1а «+», 0, «-» §а, у "  
еза «-», 0, «+» §а е^а. Оетак, (-5; -13,5) пия!а Гипкз1уап1П§ 
так51тит пия1а$1 (сН12тас!а А пид1а), В( 1; 0) — ЬикШ$Н 
пия̂ ам. В пия1ас1ап сНарйа §гаПк яауапяНё» ЬПап уидоп^а, о'пёсЗа 
е§а диу1 1отоп§а уо‘па1§ап;

7) Нт (/ (х )- (х - 5 )) > 0, Пт (/ (х )- (л : — 5))<0. Оетак,
X —>+<Х> х  —►—со

ёгаЛкптё о‘п§ 1агтоё‘т т ё  4 • 3у+| > 0 Ьо‘1§ап, уа’т  х > - |
(х+1г 3

с1а§1 Я1$гт уа ёгаПкптё сНар д1$гт $Ни а8ипр1о1ас1ап циуШа
]оу1а$НасН. 0 ‘п§ 1агт<х| 1-|; - 5 |) пия1ас!а у = х - 5 1о‘§‘п
СН121ЯП1 (а81трГО1а т ) кемЬ оЧасН уа яиу| 1отоп§а сНеЫг 
уо‘па1асП: х->-1 с1а у-»-оо ;

8) оНпёап па1Уа1агт ]ас1уа1ёа ГОЧсНгаггпг уа §гаЛк е$к121ш 
сЫгагтх:

(|Щ|) М а 8 Н д 1 а г

5.91. Рипк81уа1агп1 1ек$Нтпё уа §гаЛк1апт уа$апё:

1) (х - 1)2х(х + 1); 2) - ^ Ц -  ; 3 ) ^ Ц ;  4) ^ ± 2 ^ 2  ;ДГ( 1 —X ) I — X Л 1

5) ^4“ ? ;  6 ) ^ 4 ^ ;  7)

8) —-± =  ; 9) х 3 - 6х2 + 2х - 4.
Ху/Х -1

5.92. 5.69 уа 5.89-та$Ня1агс1а ке1пп1§ап Гипк$1уа1агптё 
§гаЯк1апт уахапё-

7. Но8Йа уог^атШа (спзм/НМагш 18Ьо(1а8Н. х = а пия^айа 
/(х) Гипк81уа иг1ик812 уа / (а ) = 0 ЬоЧкт. А§аг [я; оо) кезтасЗа 
/ ' > 0 ЪоЧва, $Ни ке$тас1а Гипк$1уа о'зиусЫ уа х > а 1агс1а
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/(х) >/(я), уа’т  /(х)>0 ЬоЧасН. АкзтсНа,/' <0 ЬоЧза, йткз1уа 
катауасП \а х> а 1агс1а /(х) </(а), уа’т  /(х) < 0 ЬоЧасИ. Ви 
1а'к1с11аг Ыг^а таЧ и т . 1Лагёап {еп8512Ьк1агт 18Ьо11азЬёа 
Гоуёа1апат12.

1 - т  1 8 о 1. х> 1 ёа > 7х 1еп§812Икптё Ьа]агШ8Ыт1зЬо1 

Я|1аП112.

1 8Ь о I . / (х ) = -Ц^-7х ЬоЧ81П. Випёап: / ' (х )  = \ -- Ц ;
1 *■ 2 \1х

х — 1 ёа /(1) = 0, (1; +°°) ёа / ' > 0. Оетак, х > 1 ёа /(х) >/(1), 
уа’т  / (х) > 0. 14 Ьо1ёа

х>1ёа-Мр>Тх (1)
ЫУПзЫ таЧит ЬоЧасН.

Ви гтзо1ш Ыг КозЫ 1еп§31гН§1ёап Гоуёа1атЬ, озопгоя Ьа1 
яПкЬйтг т и т к т  её). Ьект Наг уая1 Ьат зЬипёау ЬоЧауегтауё1.

2 - т  150 1. А§аг а > (), х > 0, п > 1 ЬоЧза, (а + х)" > ап + 
+ яа"~|х1еп§512Пкшпё о'ппН ЬоЧ15Ыш15Ьо( яПагтг.

15 Ь о I . /(х) = (а +х)” - (а" + аш" ’х) ЬоЧзт. х-  0 ёа/(0) =0. 
1кктсЫ 1отопёап, / '(х ) = п(а + х)"_| - пап~[. А^аг п > 1, х > О, 
а > 0 ЬоЧза, п(а +х)л_1 > пап~1, уа’ш /'(х) > 0 ЬоЧаёь Оетак, 
(0; +°°) ёа / (х) > 0 уа

(а +х)п > а" + аш"_|х (2)
о‘ппП ЬоЧаг екап.

3 - т  1 8 о 1. А§аг а > 0, х > 0, п >2 ЬоЧ5а,

(а + х)"  > а" + пап" 1х + ---' у  * ап~2х 2 (3 )

1епё51211кп1пё о‘ппИ ЬоЧ1зЫп1 1 зЬо1 яПагтг.

I зЬо I . / (х ) = (а + х )п а" + пап~хх + ап~2х2) ЬоЧзт,
Ьипёа /  (0) = 0.

/'(х) - п(а + х)"-1 - пап~' - п(п - I )а"~2х =
= п((а + х)"~! - о"-1 - (п - 1 )а"' 2х);

а§аг х > 0 уа // > 2 ЬоЧза, /'(х) > 0 ЬоЧаёГ Випёа яагаёапёа 
(0; +°о) ёа /(х) > 0, ёетак, (3) 1еп§з1гПк 1хПуопу а > 0 уа 
х > 0, п > 2 ёа о‘ппН.

Епё1 ИсктсЫ 1агпЬН ЬозПаёап Гоуёа1атЬ, т и Ы т  1еп§31гНк- 
1агёап уапа Ы пт 1зЬо1 яПагтг.
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А§аг [а; Ь\ ке8тас1а /"(х) > 0 ЬоЧва, Наг яапс!ау Л, 0 < X < 1 
50п исНип

/(ХЬ + (\-Х)а)< Х/(Ь) + (\-Х )/ (а ) (4)
1епё512Пк уа вНи 8Иаг(1агс1а / "(х ) < 0 ЬоЧза,

/ (ХЬ + (1-Х)а)>Х/(Ь) + (\-Х )/ (а ) (5)
1еп§512Пк Ьа]ап1асИ.

1 5 Ь о I . [а\ Ь\ кезтаёа / " ( х) > 0 ЪоЧза (V. 18-га5т), /  (х) 
ёгаПкп1Пё $Ни ке5тас1аё1 Я15гт АВ  уа1агс!ап циуШа ]оу1азИёап 
ЪоЧасН. $Ьип§а ко‘га 1хиуопу х = се [о; Ь\ пид1ас1а сС  огсНпа1а 
сС, огс1та1ас1ап каиа ЬоЧа о1таусН: сСссС,. Огс1та1а1агт /(х) 
е§п сЫ21я уа АВ уа1аг 1епё1ата1апс1ап Гоус1а1ашЬ (орагтг. А§аг
Лтаг = / (а )  + ̂ ( / ( а ) - / ( а ) )  1еп§1ата§а х = с уа ^  = ^ 
а1та8Мт8Ь кт1$ак, сС, = / (а ) + Х(/'(Ь) - / ( а)) = А. / (Ь) + 
+ (1 -Х)/(а) т  НозП дПагтг, Ьипс1а О <Х < 1 ЬоЧасИ.

5Ни каЫ сС =/ (л) §а  ̂ Ъо'у1сЬа с1 = ХЬ + (1 - X) 1ор1Ь 
до‘уП$а, сС = /(ХЬ  + (1 - Х)а) ЬоЧасН. А&аг 1орП§ап па(Уа1аг 
сС < сС, §а яо'уПза, (4) (еп^гПк НозП яШпасИ.

/ "  < О ЬоЧ§ап Но1 Ьат зЬипйау ^ЬоНапасП. Ъо‘1§ап
хи81151у Ьо1 исНип (4) Ъо'уюЬа

(6)

§а Ьат е а̂ ЬоЧагтг.

4-ггп8о1. ( ^ )  ш 18Ьо1 яПапйг, Ьипс1а а>0, Ь>0.

/*> 0 . (6) типозаЬаЮап ГоусЫапагтг. /  (а) = а5, /  (Ь) = Ь5 
ЬоЧауо1§ашс1ап, Ьи1аг (6) §а яо‘уП$а, ЬегИ^ап 1еп§812Нк ЬозП 
ЬоЧасН.

5.93. Теп§81гНк1агт 1зЬо1 яШп§:

1) ( ^ ) 4 я > О, Ь> 0;



, а > О, Ь > 0, Ле [0; 1];

4) ( ^ Р < ^±41, а > 0, Ь > 0, р > 1;

5) о8 + />8 > т̂ тг, а>0, Ь> 0, а + Ь= 1.12.0
8. ^и1оп Ыпопн. (1о1. Ы — 1ккк уипопсНа пото$ — Я15т, 

Нас!). 18аак Иуи1оп (1643—1727) — Ьиуик т§Нг оНпи. Ыуи1оп 
Ыпогш Гогти1а$1 Ыуи1оп У ос! 1с1а п апсНа о1сИп, хи$и$ап, 
хатагяапсШк оПт1аг ОЧуо81с1сЛп ЗатяЫс! а!-Ко$Ыу, АН Ып 
МиНаттас! Ои§НсЫтпё а8аг1апс!а исНгаусН.

(о + х) Ыпот о‘2 -о‘21§а п таПа ко‘рау1т1§асН, па^Уаёа

ко‘рНас1 ЬозП ЬоЧасН. Теп§Пкпт§ о‘п§ Ц18гшгн Ыпот уоуПтаз/ 
ёеЬа1аугш2 . Г^отаЧит Т0, Г,, ... ,ТП 1агш Юрагшг. 5Ии тая8ас!с1а
(1) 1еп§Икках = 0 ш яо‘уагтг, Т{) = а" Но$П ЬоЧасН. Тх т 1ор18Н 
исНип (1) (еп^Нкт сН1Тегеп81а11аугт2:

(2) 1еп§Нкка х = 0 до‘уП8а, Т\ = уя" 1 ЬозП ЬоЧасН.
Т2 П1 1ор15Н исНип (2) 1еп§Нкт сПЯегегыаПаугтг уа Ьо8Н 

ЬоЧасН§ап
2 Т2 + 3 • 2 • Т3х + ... + п(п - 1) • Т/Гх"~2 - п(п - 1 )(а + х)"~2

ЗЬи каЫ Шкгог сНГГегеп81а11а8Ыаг уа па(Уа1аг§а х = 0 т  
Яо'у18Н1агс1ап 8о‘п§

ититап, Л-яас1атс1ап 8о‘пё

(о + х)" = Т0 + Г,х + Т2х 2 + Тъх 3 +... + Т̂ х " (1)

уок!

((а +х)пУ = п(а +х)"-1 • (а +х)' = п(а +Х)"'1,
( Т{) + Т̂ х + Т2х 2 + ... + Т̂ х "У = Г, + 2 Т2х + ... + пТг(х 
к1

7’| + 2 Т2х + ... + пТ/Гхп~{ - п(а +х)"-1 (2)

1епёПкках = 0 т  яо'уагтг. Ыагуаёа: Т2 - «И ) л-2

п (п -\ ) . . . (п- (к-\ ))  пП-к



ш Юрагтг. ап к тп§ о1сНс1а Шг§ап казгт С к огцаН Ье1§ПауНк, и 
НоИа 1Гос1а

Тк =Ск,а '~ к О)

ко‘птзН§а ке1асИ. С* ка$г зоп ( I)  Ъ то т  уоуПтазттё (к+ 1)- 
НасИ коеШЫуепП, я 18яасЬа, Ыпот/а! кое$Ныуеп1 ёеуЛасП. (1) 
типозаЬаЮ! яиуШаё! ко‘пш$Нс1а уогагтг:

(а  + х )н =С°„ап +С'пап-1х + ... + С кап-кхк + ... + С ” х \  (4)
Ъипс1а С„° = С " = I с1еЬ яаЬи1 яПтасП. (4) Гогти1а ЫуиЮп Ыпот1 
/оппи/аь:/'(1ап 1Ьога1. А&аг 1 • 2- 3- ...• п ко‘рау1та п\ (л-ГакЮпа1) 
огяаН а1та5Нип18а, С к ш 1ор18И Гогти1а$1 уапас1а 1хсНат ко‘п- 
ш$Н§а кеЫ к
„ к  п(п-\у...\п-к+\)(п-к)(п-к-\)-...-3-2 \ _  п\ _  п\

п ~ \1..,к(п-к)(п-к-\),.,2\ к'.(п-к) ! ’ п к\(п-к)\Л  ’
Н15оЫа8Ыагс1а 0!= I с1сЬ цаЬи1 яШпас!!.
Втоггиа1 коеШЫуепЯагптё аупт Х088а1ап:
1) коеГПЫуепИагптв уияоп тс1екя1ап 0 с!ап п ^асНа о^г^апЬ 

ЬогасП; уоуПтаёа ]аггй // + I 1а Нас! Ьог. 1хПуопу {к + 1)- Ьас11
С кап~к хк (6)

ко‘пш8Н§а еца;
2) а^аг (4) Гогти1а§а а = х = 1 яо‘уП$а,

2" = С„° +С‘ +С2 +... + С ” (7)

1ю811 ЬоЧасН, уа’ш н-с1ага]аП Ь т о т  уоуПта81с1а§1 коеШЫуепИаг 
у1§Чпс1|81 2" §а 1еп§;

3) а^аг (4) Гогти1а§а а = 1, х = -1 яо'уПза:

О = г °  - С 1 +С2 - С 3 -^  п ^  п ~  ^  п ^  п •••’

уа’ш С ° +С2 +С4 +... = С\ + С 3 + С ьп +.... Вип§а яагаёапйа Юя 
о‘ппс!а 1игёап Ыпогта! коеГЯ1$|уеШ1аг у1§ЧпсП81 ]иЛ о‘ппс1а 
1иг§ап коеГПЫуепЯаг у1§ЧпсП81§а Юпй;

4) а§аг (5 ) Гогти1ас1а к о'гпща п - к яо‘уП8а,

С к„ = С пп-к (8)
Гогти1а НозП ЪоЧасН;



Оетак,

1  : ___1 /—998 _  /~12 _  1000-999 _  /шпспп1 - т  1 8 о 1. ^юоо юоо- 1-2 -499500.
2- ггп$о 1. (а+х)6Ыпот с!ага]а81ш уоуагтг.
У е с Ь 1 8 Н . В12с1а п = 6, Ыпогта! кое1Тк81уеп11аг 8от уеИка. 

ЬИагт {орагтг:

(4) Гогти1а Ьо‘у1сНа:
(а + х)6 = а 6 + 6а 5х + 15а 4х 2 + 20а Зх 3 + 15а 2х 4 + 6ах 5 + х 6.

3 - т  1 8 0 1. (а -х)6 Ыпот с!ага]а81 уоуПта81ГП 1орагтг.
У е с Н 1 8 Н . Ма8а1а 1 -гт$о1с1а х о‘пн§а -х т  до‘у18Н ЬПап На1 

яШпасН:
(а - х)6 = а6 - 6а 5х + 15а 4х 2 - 20а Зх 3 + 15а2х 4 - бах 5 + х6.

5Ни гт8о1т (а + х) Ы п о тт о‘г-о‘21§а оШ таг!а ко'рауПпзН, 
8о‘п§ 1хсЬат1а8Ыт8Ыагт Ьа]ап8Н огдаП Нат уесИ§ап ЬоЧагсПк. 
Ьект Ьи 18Н тзЬагап ти8Нки1 екат 1и8НипагП.

4-т18о1. (а “ + %/х)5 Ыпот с1ага]а8т1 уоуагтг.
У е с Н1 8 Н . п - 5. (4) типо8аЬа1с!а а о‘гт§а а-2 т ,  х о‘тщ а 

Я  ш яо‘у18Н кегак. Втогта! коеШ181уеп11аг:

С 4 =С‘ = 5, С 5 =1.
У НоШа:

( а -2 + л/х)5 = ( а -2 ) 5 + 5(а~2 ) 4 • л/х + 10(а“ 2 ) 3 (л/х ) 2 + 

+ 10(а-2 ) 2 (л/х)3 +5а -2 (л/х)4 + (л/х)5 = а -10 +5а “х %/х + 

+ 10а~6х + Юа~4хл/х + 5а~2х 2 + х 2 л/х.
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5.94. Н 18оЫап§:
|\  /—1 /—2 /^1 л З  /">4 л 1  /-<5 л 1  л я - 2 ,* / '-'З > '-'З > 4̂> '-'4 > ^5» ^6’ 6 ’ п> п 1

\ /— 1 л1  л  995 л  996 
1000 ’ 1000 ’ 1000 ’ '-'1000 •

5.95. С,3000 = С,909070 Ьо'НзЫш1ек8Н1пп§.
5.96. (4) ГогтиЫап Гоус1а1ашЬ, Ьтот1агш уоутё'.
1) (а + х)4; 2) (3 - т )4; 3 ) ( х - 1 ) 5;

4) (х + 2)5; 5) (а - 36)4; 6 ) ( } о  + 2)

6 (  ± 1 
7) (л/а-2) ; 8) 9) х 3 +Д;2

Ю) (у - 4 * )5; 11) (л/5-Тб)6; 12) (л/З-1)7’ .
5.97. 5.96- тазНяёа кеНхгЛ^ап Ыпот1аг уоуПта1апс1а 

ЯапсЬадап Ьас! Ьог?
5.98. (4) Гогти1аш та1етаПк 1Пс1иЫуа те1осП уогс!агшс1а 1§Ьо1 

яШпё-
5.99. Ш8оЫап§:
I) С3 +С3 4 с 3 • Г °  Г 3 +Г11 С 2 л-С2 Г 1 +Г"3 . Г°-И  10 11 12’ '  Ю '-'8 + 10 8 К) '- '8 + Ч о  С 8 ’

V 2 /_1 \ 2 / \2 / \ 2 1 _ л \2
3> ( С . ? )  + ( С 1 )  + ( С 42 ) + ( С < )  + ( С 44 ) •

9. N>11(011 ЬшотШаи (ацпЫу НкоЫазМагЛа ГоуйаЬтяЬ.
Ви Ьаяс1а Я18тап  ияЬЬи с1аг8Пктп§ 1 - я 18 т  1, V ЬоЫс1а 

таЧито ! Ьеп1§ап есП. ЕпсП Ы$оЫа$Ыагт Ьа]ап8Нс1а о1сПп§1 
Ьапс11агс)а Ьеп1§ап уап§1 таЧито11агс1ап Нат ГоусЫапагтг.

х2 80п уе(агПсНа кюЫк ЬоЧ^атдап, и 1а8Ыап§ап уа (1 + х)2 = 
= 1 + 2х + х2 Ьо‘у1сНа (1 + л)2 = 1 + 2х 1ас)пЫу Гогти1а (игП^ап 
ЬоЧзт. Ущий^а кеЫщап сЬеЯашзЬ (ГогпиНа ха!оП§1) е = х2 
ЬоЧасН. 8 ха!оНк х тп§ ка11аН§ща Ьоё‘Ня. ШзоЫазЫагда Ьи 
е’ИЬогёа оНт$Ы кегак. Ма8а1ап, х пт§ яапс1ау я1ута11апс1а е 
ха!оПк 0,005 с1ап оП:та8Н§1П1 ЫПзН Га1аЬ яШпзт. е = х 2< 0,005 
{еп§812Пкш уесЫзН кегак ЬоЧасН. Шс1ап |х| < 0.07 111 1орагт/. 
Оетак, |х| пт§ 0,07 с1ап к1сЬ|к Я1ута11апс1а ГогпиПа ЬегасН§ап 
ха!оПк 0,005 с1ап ог1таусН.



51н1 каЫ Гогти1а уогс!агтс1а 1орПасН§ап 1аяпЫу зоп ха1оН§1 

е < 0,0005 сНеёагазШа ЫУНзЫ исИип х2 < 0,0005, уа’т  |х| < 
<0,022 Ьо‘И$Ы, акзтсНа, Ьтотс1а |х| < 0,022 ЪоЧза, (1 + х)2~
1 + 2х1аяпЫу Гогти1а Ъо‘уюНа 1орП§ап па1Уас!а§1 ха1оНк 0,0005 
с1ап оПтаусП. 8Ни ГагПЬйа атаШа ко'р 15Н1аи1асП§ап (1 + х)3 = 
~ 1 + Зх уа ЪозНяа Гогти1а1агт ишЪ оПзН т и т к т  (]ас1уа1§а 
Яагапё; 1сЬк1 ка1ак1агс!а | х| д1утаИап кеШп1§ап).

Рогти1а е = 0,005 е = 0,0005 е = 0,00005

(1 +х)2 = 1 + 2х 0,07 0,022 0,007

(1 +х)3 = 1 + Зх 0,04 0,012 0,004

\+Х 0,06 0,022 0,007

/1--  1 1~ 1 + 2 * 0,19 0,062 0,020

УТ+х = 1 +  ̂х 0,20 0,065 0,021

1 - т  1 8 о 1. 1,0383 т  ЫзоЫаугтг.
У е с Н 1 5 Н . (1 + х)3 = 1 + Зх Гогти1а Ъо‘у1сНа:

1,0383 = 1 + 3 0,038 = 0,114.
В12с1а х = 0,038 < 0,04. ЛасЗуаШап е < 0,005 ЫУПзЫЫ о‘я1Ь 

о1агтг. Оетак, 1,0383 = 0,114, е < 0,005.
2 - т  1 8 о 1. 1,00188 т  в = 0,0001 ёасНа ашяНкйа ЫзоЫаугтг. 
У е с И 1 8 Н . ЫуШоп Ыпогт ГогтЫазШап Гоус1а1апауНк:

1,0018е = (1 + 0,0018 )8 = 1 + 8 - 0,0018 + ̂ | - 0,00182 +... + 0,00188.
УоуПтаёа зНипдау Нас1п1 1ор1зЫгшг кегакки и уа ипс!ап 

кеут§1 ЬагсНа НасПаг Ыг§аПкс1а е с!ап к1сЫк ЬоЧзт. 1кктсЫ 
Нас1шп§ в ёап каиа екат ипт§ уогиуШап ко'птЪ ШпЬсП. 
ОсЫпсЫ Нас!:

■ 0,00182 = 28 • 0,00000324 - 0,000091 < 0,0001.

Кеутё 1 ЬасПаг уапайа кюНгауШ ЬогасИ. УсЫпсЫ уа кеут§1 

НасИагт 1азЫаугшг. №1уас1а: 1,00188 = 1 + 8 • 0,0018= 1,0144.
УияогШа кект1§ап гтзоИагёа па1ига1 ко'гзаШсНМ Ыпот 

Гогти1а1апс1ап Гоус1а1аш1сН. Ьект Ьи Гогти1а 181а1ёап Ная1я1у



ко‘гза1к1сНН ёага]а исНип Ьа]ап1асН. Раяа1 рс| < \а\ ЫУПзЫ зНаЛ. 
УоуПтас1а сНекз12 ко‘р яо‘зЫ1иусЫ1агс1ап Шога! у1§ЧпсН НозП 
Ьо‘НзЫ т и т к т . УоуПтайа дапсНа Нас! яо1с!т1§апс1а 1г1апауо1§ап 
парада гагиг агщНкс1а Ьо‘ИзЫп1 ЫИзН исНип яо'зЫтсНа 1ек- 
зЫпзЫаг ЫуапПзЫ гагиг.

3 - т  1 8 0 1. х/оТ98 Ы е = 0,001 ашяНкйа ЫзоЫаугтг.

У е с Н 1 8 Н . /̂0,98 = 1̂ + (-0,02) = (1 + (—0,02))1/3, Ьипда

п = \ ,  а = 1» х = -0,02 Ьо‘1тояс1а. ЫуиГОп Ыпогт Гогти1аз1 
Ьо‘у1сНа:

1(1-1) 1.(1-1).(1-2) 
1 +(-0 ,0 2 ) )1/3 = 1 + 1 .(-0 ,0 2 ) + 2А1-1 .(-0 ,0 2 )2 + з.\з., пз_.,_/.

•(-0,02)2 +... = 1-0,07-0,004-0,000044-....
Та1аЬ е(Пауо1§ап ап 1 я 11кп 1 окНп§1 1кк| Нас! 1а’тт1ау о1асЛ. 
}а ч о Ъ :  ^ 9 8  =0,993.

5.100. УияогМа кеШп1§ап ]ас1уа1с1а§1 ЬагсНа Гогти1а1агЫп§ 
ап1яН§1П1 (ек$Ыпп§.

5.101. х пжц кюЫк Я1ута11ап исНип
/1 \п 1 п(п-1) 2(1 + ху ~ 1 + пх + 1 • х

Гогти1апт§ о‘ппН Ьо'ПзЫЫ 1екзЫппё.
5.102. 1) (1 + 0,05)6; 2)1,0034; 3) 0,9957; 4) 1,0003°-8;

5) ^1,005 Ы 0,001; 0,0005; 0,0001 §асНа атяНкйа ЫзоЫап§.
10. Тепё1ата1агш (а(|пЫ\ уес1ш11 (Уа(аг1аг уа иппта1аг

и ч и 11 а г I). В\г 1еп§1ата1агт1аяпЫу уесЫзНтпё |кк1 изиН - ПсНг 
уо(§ап огаНяш ке1та-ке! 1кк1ёа Ьо'ПзН уа а1-КозЫу изиП ЬПап 
(атзНгтг. 1Лагс1а [о; Ь\ кезтас1а яага1ауо1§ап/ (х) Гипкз1уапт§ 
иг1икз12, топо1оп Ьо'ПзЫ уа/ (а ) •/(/>) <0 1еп§з1гПкптё Ьа]ап- 
ПзЫ 1а1аЬ еШасП, сНипк1 зНи Но1с1а§та \а\ Ь] с1а уа§опа ПсИг 
тау]'ис1 ЬоЧасН. ЗНи зНаг11агтп§ Ьа]апНзЫ 1а1аЬ яШпас1щап уапа 
1кк1 т и Ы т  изи! ЬПап 1атзНагтг.



I ) V а 1 а г 1 а г и 8 и 11 . /(х) = О
1еп§1аташп§ зЬи огаНяс!а уо(§ап
х* ПсИгш е ашяНкйа (орхзИ кегак
ЬоЧзт. А(а; / (а )) уа В(Ь\ / (Ь))
пия1а!агс1ап оЧка2П§апЛ#уа1аг ОХ
о‘ц1П1 х, пия^аба кеззт, у, = О
(У.23-га8т).У.23- га8ш. '  '

а пия1ас1а /  (а) • /  " (а )  < О 
ЬоЧза, х0 = а уах, пия1а1аг 1г1апауо1ёап х* ПсП2§а Ьо5Ыап§ЧсЬ 
уа ЫппсЫ уаяЫЬзЫзЬ ЬоЧасН (акз Ьо1с1а,/(/>) • /"(Ь )<  0 ЬоЧза, 
х() = Ь, х, 1аг уаяткзЫ зЬ ЬоЧасП). А§аг е < |х, - х0| ЬоЧза, 
та8а1а Ьа1 яШпсН уа х*=х, с1еЬ яаЬи1 яШпасН. Акз Ьо1с1а зЬи 
каЫ ЫзоЫазЫаг [х,; Ь] кезта уа А {В уа(аг§а тзЫиап 
1акгог1апасН уа Ьокаго. х, уаят1а8Ы5Ьт ашя1азЬ исЬип АВ 

_/(*)-/(«)

с]о‘у1ПЬ, х, (орНасН:
уа1агпт§ у = / (а )  +— ^ --- (х - а ) (еп^атазщах=хр у  = О

** — 7 ! & 5 ) - / (в )- (1)
ЗЬи каЫ, х2 уаят1азЫзЬт 1ор1зЬс1а (1) с1а̂ 1 а о‘гпща х, 

ЯО‘уПасН:

Х2 = Х ' - ,0 У ? < * О /(Х1 ) 
уа Ьокаго, Ьаг яауз1 хк уая1п1а8Ы8Ь о1сЬп 1орП§ап х̂ _, Ьо'уюЬа 
ап!С]1апасЬ:

®
Ви ]агауопс!а В пия*а яо‘2§‘аЬпа8 ЫУНзЫт, хк уаят1азЫзЫаг 

х* а тя  уесЫт§а яиу11отопс1ап уая1п1азЫЬ ЬопзЫт ко'гагтг. 
А^аг /(Ь ) ■ / "{Ь ) < 0 ЬоЧза, А пия1а яо‘2§‘а1таз ЬоЧасИ уа х* §а 
уая1п1азЫзЫаг

** (3)

типозаЬа( Ьо‘уюЬа ашя1апасП. Ви ЬоШа хк уаят1а8Ы8Ыаг х* ёа 
о'п§ Ютопс1ап уаяп'ЛазЬасП.

1 - т  1 з о 1. х4 — 5х2 + 8х — 8=0 (еп^атат в = 0,0001 §асЬа 
ап1яНкс1а уесЬагтг.



У е с Ы з Ь . 1хИуопу 1агиЬс1а а = -3, Ь =-2,9 шщ(а1агш 
1ап1аугш2. 1Лагс1а /(-2,9) =-2,52... <0,/(-3) = 4 > 0, с1етак, 
/(-2,9)/(-3)<0Ъо‘П8Ыт коЧагтг. Рипк81уа (-3; -2,9) т1егуаЫа 
и21ик$12, топоЮп, с!етак, уа§опа е§а. Оп1 1ор181к1а
уа1аг1аг шиН яо111ат1§апс1а, оМгп х0 Ьо$Н1ап§‘1сЬ уаят1а8Ы8Ь 
а1щ 1апа(Ц.

/ "  = (4х3 - 5х + 8)'= -12х2 - 5, /"(-2,9) > 0, /"(-3) > 0; 
/(-2,9) •/"(- 2,9) < 0.

Оетак, х0 = -2,9. II Но1с1а:

х, = -2,9 - ^ Щ = У -(-2,5219) - -2,93867, / (х , ) = -0,11166.

|х, -х0| = 0,0386 >е, уа’ш НаН 1а1аЬ дИт^ап атдПИа’тт1апёап 
ета8 уа Ы$оЫа$Ыаг с!ауот еШпНвМ кегак:

х2 = -2,93867 - ~2_09 ,8,6,766(_43)' ('О , ‘ 1166) * -2,94033, / (х 2) *
= -0,0473.

Ьект |х2-х,| = 0,0017 >е; 1шоЫа8Ыаг уапа с1ауот еШгПасН:

х3 = -2,94033 - ^ ^ ■(_43) • (-0,00473) * -2,94040 ,

|х3 - х2| = 1-2,94040 - (-2,94033)1 = 0,00007 < е.
Та1аЬ дШп^ап ашяНкка еп$Ы1(Н. .1 а у о Ъ : х* ~ -2,94040.
2 )и п п т а 1 а г  и 8 и 11 . А§аг/ (х) Гипк$1уа |а; Ь\ ке$тас1а 

иг1ик812, сПГГегегыаНапиусЫ уа / (а ) / {Ь )<  0 ЪоЧза, ке8татп§ 
исЫагШап Ътс1а /(х) §гаГ1§1§а оЧкагПасЛ§ап иппта О Х о 'срт 
а!Ьа11а кезас!! (У.24-га8т). Ке818Ы8Ь тщ 1а$1 /(х) = 0 1еп§1ата



ПсПгттё Ыгог уаят1а8Ы8Ыт ЪегасН. Во8Ыап§ЧсН уаят1а$Ы$Н 
81Га1Ша [а; Ь| ке$ташп§ зЬипёау исЫ (У.24-а газтёа В пия*а, 
У.24-Ь сЫгтайа А пия^а) 1ап1апасНк1, ипс1а/  Гипк51уа уа ипт§ 
/ "  Ьо811а81 Ыг хП 1зНога§а е§а Ьо‘Ып. Ш^ап оЧкагПадщап иппта 
ОХ о‘я 1П1 а1Ъа11а кезасП уа х, уаят1а$Ы8Ьт ЬегасП. Ви Но1с1а 
ЬозНяа исЫёап оЧкагПасН^ап иппта ОХ о'я г̂п \а\ Ь\ кектаёа 
ке8т а 8П§1 т и т к т . ВагсНа хк уаят1а5ЫзИ1аг исНип уияопс!а§1 

каЫ гекиггет Гогти1ат Ш21511 таяяасПйа А (я; / (а )) уок1 В(Ь\ 
/(/>)) с!ап оЧиусЫ иппта 1еп§1ата51§а у = 0 яо‘уПасИ. ,1ит1ас1ап, 
А пия!ас1ап оЧиусЫ ипптатп§ у=/(а)+ /'(а)(х - а) 1еп§1ата81 
Ъо‘уюНа

О =/(а) + /'(а )(х-  а),
уок!

х = Й- Х ^  (4)/ («)
гекиггеп! типо8аЪа!т, В пия^а Ьо‘у1сНа е8а

х = Ь - ——  (5)/ '(Ь )  Р ')
т  Но$П я'1ат12. А§аг Ьо5Н1ап§ЧсН уаят1а§Ы8Н 51ГаПс1а х() = а 
уок1 х0 = Ь 1ап1ап§ап ЬоЧза, яо1§ап хк уаят1а§Ы5Н1аг изЬЬи 
гекиггеп!: Гогти1а ЫУуюНа {орИасИ:

хк = хк-\ ~ (6) к К ' / (**-1 )

2 - гти 501. х 4-5х2 + 8х-8=0 1еп§1аташ иппта1аг изиНш 
Яо11аЬ уесЬагтг. 1-т15о1с1а ко‘г5а1Пёатс1ек, е = 0,0001 Ъо‘15т.

У е с Н 1 8 Н . /(х) Гипк81уа [-3; -2,9] кезтаск сШТегегыаИапасН. 
Упс1а

/ "  = (х 4 - 5х 2 + 8х - 8)" = (4х3 - 10х + 8)' = 12х2 - 10 >0, 
/(-3)>0, /(-2,9) <0.

Ви кезтайа /  "  уа /(-3) 1агшп§ 15Ьога1ап Ыг хП тизЫи. 
Во5Н1ап§ЧсИ уаят1а$Ы8Н 51Га11с1а х0 = -3 т  о1агтг. (6) ГоппиЫап 
ГоусЫапатк:

/(-3) = (-3)4 - 5 • (-3)2 + 8 • (-3) -8=4,
/'(-3) = 4 • (-3)3 -10- (-3) + 8 = -70.



х, =-Ъ-Лц = -2,942857... = -2,94286,

е, = |—2,94286 — (—3)| > е ,
ЫзоЫазЫаг с1ауот еШпНвМ кегак:

Д х,) = 0,15777,/ /(х1) = —64,5168; х2 =-2,94041,
е2 = 1-2,94041 - (-2,94286)1 = 0,00044 > е;

/(х2) = 0,0002809 = 0,00028, /'(х2) = -64,2873,
х3 = -2,94041; е3 = |х3 - х2| = 0 < е 

ЬоМтояйа. 2агиг атяИкка епзЫкК, ЫзоЫазЫаг 1о‘х1а1ПасН.1г1а- 
пауо1§ап \\длт. -2,9404.

5.103./(х) = 0 1еп§1атапт§ ПсИ21апЫ 0,01 аЫяПкйа 1орт§:
1) 2х 3 - 6х + 5 = 0; 2) х 4 + 4х - 1 = 0; 3) х 4 + х 2 + 6х - 8 = 0.
5.104. 11сИг1агп1 0,0001 атцИМа ГОрт^:
1) %/Г39; 2) /̂23Т; 3) Щ ; 4) /̂5674; 5) 5/5 4 4 .



VI В О В 

ПЧТЕСКАЬ

1-§. Аш чтак тСе^га!

1. 1п(е г̂а11а$Ь атаН. ВозЫап^ЧсН Гипк$1уа. В\г Дх)
Гипк81уап1п§ Р'(х) Ьо$Иа51т 1ор18Ь гагиг ЬоЧза, Гипкз1уа1агт 
сНЯегегшаИазЬ яо1с1а1апс1ап Гоус1а1ап§апт12. А§аг ЬозПа 
л: агёитетптё Гипкз1уаз1 ЫУНЬ, и т  /(х) ощаН Ье1§Пазак, 
Г'(х)=/(х) ЬоЧасН уа Дх) Гипкз1уа сНЯегепз1аПт <И7{х) = Г'(х)Пх 
уок1 с!Р(х) - / (х)с1х ко‘пшзНс1а уоглзН т и т к т  ЬоЧасН. АкзтсНа, 
Гипкз1уап1Пё Ыгог X  огаПяс1а Ьеп1§ап /(х) НозПаз1 Ьо‘у1сИа зЬи 
огаНяёа атя1ап§ап Дх) Гипкз1уаптё о‘21т  1ор1$Н 1а1аЬ еШза, 
/(х) Гипкз1уап1 т1е^гаНазИ атаНёап, уа’т  т1е§га11азЬ погт 
ЬПап а1а1иусЫ тахзиз яо1с!а1аг уа Гогти1а1агс1ап Гоус1а1ат1асИ. 
Ыапауо^ап Дх) Гипкз1уа /(х) исЬип ЬозЫап§ЧсЬ Гипкз1уа 
уа21Газ1П1 оЧаусН. 1те§га11азЬ атаН / Ье1§131 ЬПап Ье1§ПапасН 
ОоипсЬа иШе^гаге — Пк1азН).

8Ьипс1ау я|НЬ, Ыгог X  огаНяёаё1 ЬагсЬа х 1аг исЬип Р'(х ) = 
=/(х) о‘ппН ЬоЧза, Дх) Гипкз̂ уа зНи огаНяйа/(х) Гипкз1уаптё 
ЬозЫап^ЧсИ/ипЫуах/' йеуИасН.

Ма1етаПка§а т1е§га1 а1атаз1ш зНуеузапуаПк таСетаНк 
1о§апп ВегпиШ  (1667—1748) к1п1§ап уа ш(е§га1 ЫзоЬс!ап 
ЫппсЫ 81з1ета 11к кигз 1аууог1а§ап. 1Чпт§ з1ю§1гсН Ре1егЬиг§ 
Гап1аг акас1егтуазтт§ Ная1Я1У а’ 2081 Ьеопагс! Еу 1 ег (1707— 
1783) т1е§га11азНш \/с!х Ье1§131 огцаН Ье1§Па§ап. Но2 и§1 гатоп 
Ье1§ПазН1апт еза Ггапзиг т а 1етаП§1 Л.Ригуе (1768—1860) 
кт1вап.

1 - т  1 з о 1. А§аг Р'(х ) = /(х) = 4х3, хе Я ЬоЧза, ЬозЫапёЧсН 
Гипкз1уа Дх) = х 4 уа ититап, Дх) + С^х4 + С ЬоЧасН, Ьипёа 
С — 1хИуопу о‘2§аппаз зоп. СНипк1 (Р (х ) + С )' = (х4 + С )' = 
=4х3 + 0 = 4х3.

О^ГегегшаВазЬ уа Ые^гаПазН атаИап о‘гаго {езкап 
атаИагсПг. Дх) Гипкз1уат т^ёгаНазИ |//х = /г(х ) + С ко‘п- 
шзЬс1а уогПасН. Хизизап, уияопс!а§1 т15о1 Ьо‘у 1сНа Ыг



|4х3</х = х4 +С §а е§а ЬоЧагтг,
Ьипйа С = соп8(.

Т е о г е т а .  А§аг / (х) /ипЫ уа X  
огаИдйа Г(х) Ьозк1ап§Чск /ипкз1уа§а 
е%а ЬоЧза, Г(х) + С /ипЫуа кат  /(х) 
искип Ьозк1ап%Чек /ипкз/уа ЬоЧасИ,
Ьипйа С — ЬсНуопу о ‘щ агтаз зоп. X  с!а 
/ (х ) /ипкз/уа Ьозкца ко'г1п1зкс1а%\
ЬозМагщ ‘1ск /ипкз1уа§а е§а етаз.

I 8 Ь о I . ВагсНа хеХ  1аг исИип Г  '(х) = /(х), сНипк! 8Ни 
огаПяс!а Дх) Гипк81уа/(х) Гипк81уа исНип ЬозЫапёЧсН Гипк81уа. 
[.ект 1х11уопу С Ьая1я1у зоп исНип (Р(х) + С)' = /(х). Оетак,
|/(х)^х=  /Г(х ) + С. 5Ни ЬПап Ыг§а/(х) Гипк81уа X6а ЬозНяа 
ко‘пш 8Ыс!а§ 1 Ьо8Н1ап§ЧсН Гипк81уа§а е&а Ьо‘1а оНпаусЛ. 
Ная1яа(ап, Ыгог Ф(х) Нат /(х) тп§ Ьо8Ыап§ЧсН Гипк81уа81 

ЬоЧзт, с!еЬ Гагаг яПауНк: Ф'(х) =/(х). ЬоШа Наг Ыг хеХ 
исНип ф'(х) =Ф'(х) - / (̂х) =0 ЬоЧасИ. ф'(х) = 0 ЬоЧ§аЫ исНип 
ф(х) = С ЬоЧасН. Оетак, Ф(х) - Р(х) = С. Випс1ап Ф(х)= Р\х) + 
+ С, уа’т  1х11уопу ЬозЫапёЧсН Гипк81уа Дх) + С ко‘лт8Ы§а е§а 
ЬоЧасН.

5Нипс1ау я1НЬ,/(х) Гипк81уаптё ЬагсНа Дх) + СЬо8Ыап§ЧсН 
Гипк81уа1апт 1ор18Н исНип аууа1 и1агс1ап Ы п т, та8а1ап, Р(х) 
т  Юр18Н, 8о‘пёга ип§а 15(а!§ап Се К о'гёагтаз зопт яо‘$Ы8Н 
кИоуа. С 1х1Чуопу ЪоЧ§ат исНип Гипк81уатп§ Ьо8Ыап§ЧсН 
Гипк81уа1ап сНеЫг ко‘р ЬоЧасН.

0о‘8Ы1иусЫ С зоп Ше^гаИазк йоШузг, Их) + СЬо8Ыап§ЧсН 
Нтк81уа1аг 1о1р1агт /(х) Гипкз1уатгщ ]/{х)ёх ап 'щтаз т(е§гаИ 
(ЗеуПасН.

Веп1§ап /  (х) Гипк81уапт§ ЬагсНа Ьо8Ыап§ЧсН Гипк$1уа1ап 
§гаПк1ап у= Г(х) Гипкз1уа ёгаГщПП О У о‘я 1 Ьо‘у1сНа С яас1аг 
8П.)ШзНс1ап Ио811 яШпасН уа 8Ни уоЧ Ы1ап Ьо8Ыап§ЧсН Гипк81уа 
ЙгаЯ§1П1 Ьеп1§ап пия1а ощаН оЧ18Нща епзНИасН (VI. 1-газт).

2-т18о1. у = х2 Гипк$1уапт§ ёгаП§1 А( 1; 2) пияЫс!ап 
о Ч чу сЫ  Ьо8Ыап§ЧсН Гипк$1уа$НП Ю рагтг.

УесЫзН./(х) = х2 Гипк81уа исНип Г (х )  = ~  + С , сНипк1
з

Р'(х) = х2. 5Нипс1ау С зопт !орагтгк1, >' = Гипк81уатп§
243



2 гаГ1§1 А( 1; 2) пия1а ощаН оЧзт. Ох1г§1 1еп§Пкка х = I; у = 2 

Я1ута11агт яо‘у1Ь, 2 = |  + С ш ЬозП яПагшг. Випёап С = | .

Эетак, /7(х) = у̂- + | .
А п 1 я т  а з 1п1е§га1гпп§ х о 8 8 а 1 а г 1 :
1) 1хПуопу С зоп исЬип изНЪи 1еп§Нк о‘ппН:

|/(х)</х) = /(х)г/х. ( 1)

Ная1яагап, |/(д :)с1х = Г (х )  + С ча Р (х )= / (х )  Ьо‘1§ап- 
П§1<3ап:

сЦ \/(х)ёх) = ( Г (х )  + С)'Ох = Г (х )± с  = /(х)с!х ■

3 - т  1 зо 1. |созхс/х = зт  х + С ЬоЧасН. СНигПа (зтх + О ' = 

=созх уа с!( |созх^х) = ^ (зт х + С) = </(зт х) = созхс/х.

2) УзИЬи ГепёПк о‘ппН:

\Р'(х)с1х = Г (х )  + С . (2)

СНипк1 \Г'{х)(1х)= \/(х)с!х = Г (х )  + С-

4 - т  1 80 1 . |с0 8 хс/х= |(31П х)'(1х = 81П X + С ■

3) УзЬЬи 1еп§Нк о‘ппП:
|(ф (х) + ф(х))с/х = |ф(х)Лс + |\(/(х)^/х. (3)

Н ая 1яа1ап, |ф(х)</х = Ф (х ) + С, уа _[ф(х)</х = У (х ) + С2 

ЬоЧзт. НоЫа Ф '(х ) = ф(х), У ( х ) = ц/(х) уа зЬип§а ко‘га 

|(ф (х) + 1|/(х))^х = |(Ф '(х ) + 'Р'(х))*/х = |(Ф (х ) + Ч>(х))'^/х = 

= Ф (х ) + У (х ) + С = |ф(х)^х + |ф(х)^х,

Ьипс1а С = С, + С2.
4) 0 ‘2§агтаз ко'рауШусЫт т1е§га1 Ье1§181 озИ^ап сЫяапзН 

т и т к т :
$к/(х)с/х = к |/(х)йЬс, к — о‘2§агтаз зоп. (4)



Ная1ча1ап, Г '(х )  = / (х )  уа (кГ (х ))' = к/7 '(* ) = к/ (х) 
Ъо‘1§ашс1ап,

^к/(х)йх = к Г (х ) + С = к | / (х)йх .

.ЫгЫаёап, 2 уа 4-хо88а1аг уа а*-1  исЬип (ха+|)'= (а + 1)ха 
Ьо‘у1сНа с!ага]аН Гипк81уа исНип

^ а л  = 4 т 1 (“  + |)х ° л = ^ т г +с (5)
ЬокЛ яПшасН.

5 - ш 1 8о 1. I  = |(4х3 -9х2 + 6х-8 )с!х Ы ЫзоЫаугЫг.
У е с И 1 8 Н . 3 уа 4-хо88а1аг§а а808ап:

/ = 4  | х 3 /̂х - 9 | х 2й,х  + 6 | х </х - 8  | с/х

(5) Гогти1а Ьо‘у1с11а:

|х 3̂ х = ^- + С, ]х 2</х = ^- + С, ^хйх = ^- + С, |<я'х = х + С .

1 = 4. И  _9.2^ + 6 - 4 - 8 х  + С = х4 - Зх 3 +Зх2 -8х + С.
4 3 2

В 12 С Ы Ыг таЛа уогЫк, сНипк1 о‘2§агта81аг ущЧпсМт
ЫПа о‘хёагта8 Ы1ап аЫгазЫлпзЬ т и т к т .

6-ш 18о 1. / = |^хл/х--у^х т1е§га1Ы ЫзоЫаугтг.

'  5 4+1
х 4 -8х-3

/ 5 + 1 -3,У е с 11 1 8 Ь . / = |

= 4x2Ш  • +4х“ 2 + С ■
9

|̂щ|| М а 8 И ч I а г

6.1. Дх) Гипк81уашпё /(х) Гипкз1уа исНип ЪозЫапёЧсЬ 
Гипк81уа Ъо‘ПзЫЫ 18Ьо1 яШп§:

1) р'(х) = + 2созЗх, / ( х ) = х5- б з т З х ;6
я-,/ \ . 2 Л Г/  \  4агс1б2х2) Г {х )  = агс1§ 2х, / (х ) =---- у ;

1+4х



3) Г (х )  = 1§3 Зх — з т  5х, / (х ) = — - 3* - 5 соз 5х ;
С08 Зх

4) Г (х )  = агсзт(х8), / (х ) - 8х? •

5) ^ ( х )  = зт  л/х -соз(х2), / (х ) = — + 2 х зт (х 2);
2 \1х

6) Р (х ) = х5 СОЗX--— , / (х ) = 5х4 С08Х-Х5 81ПХ + —
81П X

6.2. 1п1е§га11агтЫзоЫап§:
1) |х 6</х; 2) |х 2 \[х(1х;

* > ! $ * * ■

6.3. /  (х) Гипкз1уа исНип Л(х0; >>0) пия(ас1ап оЧиусЫ ЬозЬ- 
1ап§ЧсЬ Гипкз1уат Юрт§:

1) /(х) = Зх - 1, А( 1, 3); 2)/(х) = 4х+3, /1(1,2);
3) / ( х ) = л/х , /1(9, 10).

2. 1п1скга11аз11 ГоппиМап. Рипкз1уа1агт т1е§га11азНс1а и1атт§ 
сНЯегепз1а11азЬ па(уа1ап§а азоз1ат1ас11. ОНТегег^аНазИтпё Наг 
Ь 1 г Р '(х )  = / (х )  ГоггтПазШап т1е§га11азНтп§ ип§а тоз 
]/(х )(1х=  /Г(х ) + С Гогти1аз1 ЬозП ЬоЧасН. 1п1еёга11азН ]ас1уаНт 
кеШгагтг:

№ \/{х)с1х = Р (х )  + С Г ( х )  = / (х )

1 \хаск = ^ +1 +С, а *  1.1 а+1 Г*а+‘ + с | =а+‘ х“ =х“ , а *  1 ̂а+1  ̂ а+1
2 |с08 хёх = 81П X + С (зтх + С)' = созх
3 [зтх</х = -созх + С (-созх + С)' = -(-зтх) + 0 = зтх

4 Г—Ч -  = 1&х + С
* СО5 X

(1&х:+-С)' = —* х ф  ̂+ 2кк, к е 2
са> х ^

5 = -с1&х + С
81П X

(-с1&с + СУ = - (— 1-1 = - 1 - ,
V 81П х) 81П X

х * пк, к е I
6 [ </л = агсзт х + С

\А-х2
(агсзтх +- С )' = -р!— , |х| < 1

VI-х2



7 Г-̂ г- = агс1&х + С
1 +х

(агс1§х + С )' = —Ц-
1+х

8 ^О2 - ^ (к  =̂ \1о2-Х1 +

+ а̂гс81П - + С2 а

||\/о2-х2+уагс81П^+с| = 

= \1а2 -х2, |я| > |х|

9 \ех(Ь  = ех +С (е* + С)' = ех

10 \ахс1х = ^-  + С  ̂ 1па (а* +С)' = ах 1п а

11 ^  = 1п|*| + С
х>0ёа [— = 1пх + С, (1пх + С)' =Л X

= 1; х < 0 с1а р  = 1п(-х) + С 
* (1п(-х )+С)'=-1(-1)=1X X

1 - т  1 8 о 1. / = Г2(1+х Х ~^х  т1е§га1т Ы зо Ы аугтг ,
(1+х3 )\/1-х2

\х\< \.

У е с Н1 8 Н . Оа$11аЬ 1П1еёга1081Ыа§1 1Гос1ап1зоскЫазЫИагтг:

- 2(1+х2 )-\11-х2 _ 2( 1+х2 )_______ УГог2 _
(!+х2 )\/1-х2 (1+х2 )\11-х2 (1+х2 )V1 —х2

2 ____ 1_
V 1-х2 1+х2

Зас1уа1с1аё» 6, 7- Гогти1а1аг Ьо'укЖа:

/ = 2 Г-т=== - Г-^г = 2 агсзт х - агс1§х + С .
•) ^ Т ', 1+х2

2 - т  1 8 о 1.  ̂= [ + —V - П1 ЫзоЫаугтг, Ьипёа
V 51П X  С05 X /

ХФ пк, х * ^ + 2пк, к е. I .

У е с Ы  8 Ь . ]ас!уа1с1аё1 5,4- ГогтиЫаг Ьо‘уюЬа:

/ = 5 [.... + 6 Г Лх = -5с1^у + б!&х + С .
51П X  С 05 X



3 - т  1 зо  1. / = | (7 с о $ х - б 8 т х )с ? х  П1 Ы зоЫ аугтг : 

У е с Ы з Ь .  Шуа1с1а§1 2, 3 - Гогпш1а1аг Ь о ‘у1сНа:

1=1 |С08Х(1Х: -6 | 81П хйх = 7 81П х + 6 СОЗХ + С .

4 - т  1 8 о 1. [ ^ у  = 7 (—Ц -  = М ^ т  = ^ агс1ём + С
и +х в 1+(*Г 1+"

\а)

= ^агс1§^ + С , ( и = ~  а 1т а 8Н11П8Н уа]ас1уа1ёа§1 7 - Гогти1ас1ап 

ГоусЫапсПк).

5 - т  1 8 О 1 . | е3х^х П1 1118оЫаут12.

У е с Ы з Ь .  \еЪх(Ы  = \ \ е Ъха О х )  = \ - е Ъх + С .

6 - т  1 8 О 1 . (х * - 2 )  111 ЫзоЫаугшг.

У  е с И 1 8 И . 1 ^ 2  = | ^ 2  = 1п(х + 2) + С .

М а з 1к 1 1 а г

6.4. 1п1е§га11агт ЫвоЫап§:
1) [(4\/х + 2хУ/х ; 2) [ ( 7 с о 8 х ----- ^0— ) ( 1 х , х * л к , к < = 2 - ,

* * 51П л:

3) м < | ;  4)

5) [ - А ----=2= Л,|х|<1; 6 ) | * ^ Л , Л * Й .  к е 2 ;
\ с082 Х л/1-х 2 у 51П X

7) г и !_ 4 )* ; 8) „ | ;  9) /182ЗдЛ .
х+1 •* 1

6.5. у  = Гипк81уа у ' = -Зе 3х 1епвНкш яапоа11апигасНгш?
6.6. у  = ех/3 Гипк81уа у ' = ^у  1еп§1аташ яапоаНапИпзЫш

18Ьо1 Я1Нп§.
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6.7. 1пГе§га11агЫ Ы8оЫап§:

1) \Ус1х\ 2) \е2хйх ■ з )^е~5хйх; 4) \ех со$(ех )с1х.
6.8. 1п1е§га11агт ЫзоЫап§:

»  В р  2, { ^ ;  3) 0 ;

4) \ ~ т \  5) {{ёЗха'х; 6) |1ё(4х-2)^/х;

7> I — ^ — ; 8) \~г =̂ ---- .
(1+зГ )агс1&х V1+лг агс1&л‘

3. 0 ‘2§ап1УсЫт а^азЫ тзН  изиН. УзНЪи изи1 (ЪозИяасНа 
ау1вапс1а, о 'гт§а яо ‘у18И изиП) ]ас]уа1с!а ко‘гза1Птаёап 
■ теегаИагги ]ас!уа1с1аё1 Ыгог ко'птзНёа кеШпЬ ЫзоЫазЬ 
тая8ас11с1а яо'ПапПасН. и$и1пт§ азоз^а тигаккаЬ ГипЫуат 
сПГГегеп$1а11а$Ь яо1с1а$1 уоЫсН: /•'(фС?)) Гипк81уа Ъеп1§ап уа 
х = ф(0 а1та8ЫтзН ктП1§ап ЬоЧзт. II НоИа:

(Г(ц){г)У = /г'(х )ф '(0  = /(х )ф '(О  = /(ф (О )ф '(О  Уа
\/{х )ёх  = Г (х )  + С

Ъо‘1§атскт яиуШа^ща е§а ЬоЧагтг:
|/ (ф (/ ))ф '(0 ^  = Р(<р(1)) + С (1)

уок1 

|/(ф (/))^ф (0 = /г ( ф ( 0 )  + С . (2)

Оетак, Дф(0) ГипЫуа /(ф (О)ф '(О  Гипкз1уатпё ЪозН- 
1ап§ЧсЬ Гипк81уа81 екап. Хизизап, ц>(() = кг + Ь ЬоЧзт. НоИа: 
ф '(0 = к уок1 <Лр(/) = Ы1 уа (2) Ьо‘у1сЬа

|/(&/ + Ь)Ы1 = Г  (кг + Ь) + С
уок1

\ / Ш  + Ь)с11 = ± Г (к Г  + Ь) + С . (3)

1 - т  1 з о 1 . /, = |з1п(10х + 8)с/х Уа /2 = |(7 х-8 )4 йх 
1п1е§га11агп1 ЫзоЫаугтг.



У е с Ы  § Ь . 1п1е§га11азЬ ]ас!уаПс1а§1 1 уа 3- Гоггпи1а1аг§а тиуоГщ: 

/, = -1со8(10х + 8) + С, /2 = Х (7х_ 8)5+С = ^ (7 х - 8 )5

2 - т  1 8 о 1. I  = | * 3 соз(х4 )Пх т1е§га1ш ЫзоЫаугшг.

У е с Ы з Ь .  (х4)' = 4х3 Ьо‘1ёапН§1с1ап, х4 = I а1та8Ь1т8Ь 

кккагтг. I] ЬоШа Н(х4) = с1( уок1 4х3Пх = с11 уа Ьипёап 

х3с1х = ^  , и ЬоШа

/ = ^ |сОЗ&// = 8̂1П 1 + С = -̂81П(х4 ) + С .

3 - т  1 з о 1. / = |соз3 х зт  хйх т1е§га1ш ЫзоЫаугтг.
У  е с Ь 1 з Ь . (созх)' = -81ПХ Ьо‘1§апП§1с1ап созх = / а1тазЬппзЬ 

кккагтг. Ы ЬоШа с!( = с1(созх) = (созх) 'Пх = -$\пхс1х уа

/ = ]>3(- ^ ) = - '1  + С = - 2 ^  + С.

4-ггизо1. т1еега1тЫзоЬ1аут12 (х * ^  + &л, к е 2 ).
С 08 X  1

У е с Ы з Ь .  81Гш/х = -^/(созх); созх = 1 а1тазЫ 1ПзЬкш(агтг.

Гмп^х=_ Г ^ (с ^ )=_ г ^  = _ г г 4 л  = _/1 + с  = ! — !__ + с .
С08 X  С08 Х  (  3 3 С08 X

5 - т  1 8о 1. |л/я2 - х 2Пх П| ЫзоЫаугшг, Ьипск а >х.

У е с Ы з Ь .  х = ф(/) = а зт/ ЬоЧзт,Ьипйа (е  ~ . Ь) 
Ьок1а:

Ф '(/) = а соз/, с1х = а созШ1 уа 

|л/о2 - х 2с/х = а 2 |^1 -51П2 1 соз 1(11 = а2 |соз2

Ьект соз2 1 = 1+с° &2/. 5Ьип§а ко‘га 

|7<г2 - х 2Пх = |(1 + соз2!)с/Г = + ̂ - |со8 2&// =

_ а_Х + а 81п2/ + с  _  + 8;п , С08 { +



2л:3-1 V/
У е с Н 1 8 Н . (2х3 - 1)' = 6х2 ЬоЧасИ. 2х3 - 1 = 1 а1та8Ь1т8Ь 

кййапш. НоМа 6х2йх = Л,

\-$4-<Ьс= [— = 1п/ + С = 1п(2л:3 -1) + С .
-1 2л:3-1 ■' '

М18о1 па{уа81§а ко‘га 1х11уопу сНГГегег^аИапиусЫ Гипк81уа 

исНип изЬЪи 1еп§Нк о‘ппИ ЬоЧасИ: = 1п |/(х)| + С .

6.10. 1п1е§га11агш а1§еЬга1к у1§ЧпсП§а адайзЬ уо‘П ЬПап 1орт§:

6.9.1п1е§га11агт Ы8оЫап§:

4)



6 .11. 1п1е§га11аггм о‘28агиусНПагпт§ а1та8Нип8Ь изиНш 
Яо‘11аЬ, Ы8оЫап§:

1) |(5х -6 )7 йх ; 2) \ М х  + \Ых- 3)

4) [зт  4хйх ; 5) [соз \[2хйх; 6) [--7^ --- ;
■> 51П ( 6 х —1)

7) Г--, с1х ,--; 8) [(5)П Х-С08Х)2 Й?Х ;
'  ■'зт2 8хсо52 8х -1

9)1 , ах——- ; Ю) | л
\1\6-вх-1 х2 х2 -6х+17

6.12.1п1е§га11агт Ы8оЫап§:

1) { ^ ;  2) Ь = р  3) ]х 2 8 т(х 3)</х;
о

Г агсзт х(1х
V 1 —  х  2

^  | агс!е ЗхбЬс _ ^  |С1§ 9хс1х . ^  |8Ш 8х • С085 8х</х.

1+х° ' /|-л

4) |(3х2 + 1)со8(х3 + х - 1 )йх ; 5) р

3хс!х _ |*с!§4 1
1+9х2 ’ 81 п2 9х

4. ВоЧак1аЬ 1п(сцга11а»1|. и = м(х) уа V = и(х) Гипк81уа1аг 
сПГГегегшаПапиУсЫ Гипкз1уа1аг ЬоЧзт. В 12§а таЧ и тк 1,

й(ии) = ийи + ийи (1)
ЬоЧасИ. (1) т  т1е§га11аЬ,

ио = ^ийо + ^ийи
уок'\

^ийи-ии-^ойи (2)
111 НозП яПагтг.

(2) Гогти1а Ьо‘1ак1аЬ т(е§га11а$И Гогти1аз1 скуПасП.

(2) Гогти1а \и4и т1е§га1т ипс1ап зосШагоя ЬоЧ§ап \ °^ и 
т1е§га1т т1е§га11азЬёа кеШгасИ

1 - т  1 8 о 1. |х з т  хйх т1е§га1т ЫзоЫаугтг.
У е с Ы  з Ь . и = х, с1и = йпхйх с1еЬ Гагаг яПзак, и = х пт§ 

сЫГегегшаН йи = йх §а, йи = зтхоЬс пт§ 1кка1а (о т о т т  т1:е§га11а8ак
V = -созх§а е§а ЬоЧагтг. ТорП§ап1агт (2) Гоггпи1а§а яо‘узак:

|х51П  хйх = —X С0 8  X + |с03х<1х = - Х С О З Х  + 3111 X + С .



2 - т  1 8 0 1. ^хехс1х т1е§га1ш ЫзоЫаугшг.
У  е с Ь 1 з Ь . и = х, с/о = е*(1х с1еЪ о1агтг. Випс1ап Пи = с/х,о = ех. 

(2) Гогти1а§а азозап
1хехс/х = хех - \ехс1х = хех - ех + С .

ВоЧак1аЬ т1е§га11азЬ изиП о‘2§агиусЬПагт аЫзазЫтзЬ изиП§а 
ЫзЬа1ап яоЧ1азЬ зоЬаз1 Юггоя Ьо‘1за-с1а, 1ект зЬи изи1 уогйагт 
ЬПап ЫзоЫапас%ап ко‘р1аЬ 1Ше§га11аг тау)'ис1. Маза1ап:

\хкешсйх] \хк \пт с1х\ |агсз1ПХйЬс; |хи созахс/х.

М а з Ь я I а г 

6.13. 1меёга11агт ЫзоЫапё:

1) |хзт2хй,х ; 2) I * с о х ; 3) |хе хс1х ;

4) |хЗХ с/х; 5 ) 11п хс1х ; 6) {хЫхо'х;

7) созх /̂х ; 8) \х2ехс/х- 9) \\п2 хс!х\

Ю) [агсзт х</х.

2-§. Ашя ш(сдга1

1. Е§п с111/1(|П (гареЫуа уиг!. ВозЫапдЧсИ Гипкмуа огШгтази 
Ап1я т(е§га1. Ко'р таза1а1аг, ]ит1абап, уазз! зНак11агпт§ 
уи21апт ЫзоЫазЬ таза1аз1 т!е§га1 ЫзоЫ огяаП На1 еШасИ.

СеотеЫуа кигз1с1ап Ыг§а яиу1с1аё1 акзюта1аг т а ’1ит:
1) Наг яапс1ау Г  зНак1 потапПу 5{Р) уиг§а е§а;
2) 1отот 1 §а (еп§ куас!га1:пт§ уи21 1 §а 1еп§;
3) 1епё зНакНагтпё уиг1ап 1еп§, уа’Ы = Г2 ЬоЧза, 5С/7,) = 

=3(Г2) ЬоЧасН;
4) зЬак1пт§ уи21 ипт§ ЬагсНа кез18Ьтаз я1зт1ап уи21аппт§ 

ущЧпсПзща {еп§.
0иу1с1ап ОХо‘ц\, уияопйап потапЛу.у=/(х) Гипкз1уа ёгаГщ!, 

уоп 1отоп1апс1ап х = а, х = Ь 1о‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап сИеёага1ап§ап 
зИак1 е§п ск/щИ ш реЫуа с!еуПасП (У1.2-газт).

1 -1 е о г е т  а . А§аг//ипкз/уа [а, Ь] огаИцс/а топо1оп Ьо 7за, 
Ре§п сЫщИ 1гаре1з/уа куас/гаГига/апсиН (угш т ЫзоЫаЪ ЬоЧасН).
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У1.2-га!>т. О

У = т У

©
0̂ Г*

\

/

х. , х = Ь(Ы п

I зЬ о I . /  (.х) Гипкз1уа \а, Ь] кезтаёа о‘зиусЫ, деуПк. 
1з1а1§апсЬа кюЫк г> 0 зоп исНип Наг скит зНипс1ау Ф, уа Ф 2 
ко‘рЬигсНак1аг (орПасШй, Ф, зНак! /7П1П§ 1сЫс1а уо!асН, Ф 2 еза 
Рп\ о‘г юЫ§а о1асН уа ]кка1а ко‘рЬигсНак уиг1ап ау1гтаз1 исНип 
^(Ф,) - Д Ф ,) < е ЬоЧасИ. Ко‘рЬигсЬак1агт уазазН таязасЛс1а 
[а; Ь] кезташ а = х0 < х, < ... < хп̂  < хп = Ь пия1а1аг ЬПап п \а 
1еп§ Я18гп§а адаШгшг уа Ьи гищ1а1агс1ап ОКо^ща рага11е11о‘§Ч1 

сЫ21я1аг оЧка2агп12. 1Лаг /геёп сН121яН 1гаре1з1уат Р0, Р\, ..., 
Рп Я1зт1агёа а]га1асИ. Наг яауз! [хл, хк+1] кезтайа Ьтш пе 
Ьа1апёН§1 / (хк,), 1кктсН131тк1/(хл+1) ЬоЧ§ап 1ккка 1о‘§‘п 
1о‘ПЬигсНак уазаугш2 ./(х) Шпкз1уа о‘зиусЫ ЬоЧ§атс1ап ЬтпсЫ  
Ю‘пЬигсНак /Чгаре151уапт§ /^я1згт 1сЫ§а]оу1азНасН, 1кктсЫз1 

Рк т  о‘г 1сЫ§а о1асП. ВагсНа 0 < к < п - 1 1аг исНип ЬтпсЫ  
Ю‘г{ЬигсИак1аг Ыг1а8Ьтаз1 (Ф 2 ро§‘опаН зИак1) Р  1сЫ§а 
]оу1азЬас!!, 1кктсЫ  1о‘иЬигсЬак1аг Ыг1азЬтаз1 (Ф 2 роё'опаН 
зЬак1) Р  т  о‘г 1сЬща о1асН. УеШгПсЬа каиа п 1агЗа 5(Ф ,) - 
- 5’(Ф 2) < е ЬоЧасН. Ная1яа1ап,

5 (Ф 2) - 5 (Ф , ) = ^ [ / ( х , ) + ... + / (х я_ !) + / (х „ )]

- ̂ 7Г [/(*<> ) + /(*1 ) + ••• + / (х п-1 )] =
Ь-а

Ви аукта п тгщ уеСагНсНа каиа Я1ута11апёа 8 с1ап к1сЫк 
ЬоЧасИ.

/  (х) Гипкз1уа потопо1оп ЬоЧ§апс1а \а, Ь] кезташ /  (х) 
Гипкз1уа топоЮп ЬоЧаёщап Я1зт1аг§а адаШасП уа Ьаг Ыг Я1з т



исНип 1еогегпа а1оН1с!а яоЧ1апПасН.
/ (х) Гипк$1уашп§ ЬозЫап§ЧсЬ Гипкз1уа1ап Ю‘р1агш Дх) + С 

ЬоЧзт. Дх) + С Гипк81уа1агп1пё |а, Ь\ кезтас1аё1 огШгтазт! 
(орагтг:
А Е  = (Г (Ь )  + С )- (Г (а )  + С) = Г (Ь )- Г (а ) ,  АР = Р (Ь )- Р (а ). (\ )

Випс1ап ко‘ппасПк1, /  (х) Гипкз1уа Дх) ЬозЫапёЧсЬ 
Нлпкз1уапт§ [а; Ь] ке8таёа§1 Д/гогШгтаз1 С зоппт§ (аЫатзЬща 
Ьо§‘Ня етаз.

1-гЫзо1. у = Зх2 Гипкз1уа ЬозЬ1ап§ЧсЬ Гипкз1уа1аппт§ 
[1; 2] уа [10; 20] кезта1агс1а81 оги1гта1апт Юрагшг.

У е с Ы з Ь .  Р (х )  = \Ъх2йх = х3 + С, С — 1хНуопуо‘2ёагтаз.
(1) типозаЬа! Ьо‘уюЬа: [1; 2] ёа Л/г = 23-13 =7, [10; 20] с1а 
АР  = 203 - 103 = 7000.

/(х ) Гипкз1уа 1х*1уопу Дх) ЬозЫапёЧсЬ Гипкз1у а з т т 8

[а\ Ь\ кезтас1аё1 А Р (х ) = Р (Ь ) - Р (а )  огШгтаз1 Гипкз1уаптё
ь

зЬи кезтас!аё1 атц т(е^гаИ«ЗеуНасН уа \ / (х)с/х ощаП Ье1§ПапасН:
ь
\/(х)с1х = Р (Ь )- Р (а ) .
а

Р(Ь)~ До) аутпаш Р{х)\Ьц ЬПап Ье1§Паугтг. 14 ЬоМа яиу1с1а§1 
1еп§Пк ЬозП ЬоЧасН:

ь
|/(х)с/х = Г{х )\ьа. (2)
а

(2) 1еп§Пк ЩШоп—РеуЪтз/огти1аз1 с!еЬ а1а1асП, а уа Ь 1П(е§- 
га11а$И сИе§ага!ап с1еуНасН.

Я

2 - т  1 8 о 1. 1) |соз хйх = зт  х|* = з т  я - зт  0 = 0 .
о

2) =

ь
5 5 Л

= 3 Ьъ - а 35
а V /

Оиу1с1а атя  т1:е§га1 хозза1апт 1зЬоиазЬс1а Ыуи1оп—ЬеуЬтз 
Гогти1аз1с1ап 1оус1а1аш1асН.



1 - хо8$а. Рипк$1уа1аг у1%ЧпсН$1п1п% ат'д 1п1е&гаИ $ки 
/ипкз1уа1аг атц  Ше%га11аптщ ущЧпШзща, о'г&агтаз зоп уа 
/ипЫ уа ко ‘рау1тах1п1п§ ап'щ тЩ гаП  еза $ки /ипЫ уа атц  
Ше%гаИтщ о ‘щагта.ч $оп§а ко ‘рауйгП^апща 1еп§: 

ь ь ь
{ ( / И * )+ /2  (Х))4х= ]“/, (*)</* + |/ 2 (*)</*; (3)

ь а ь
|Л / (х)йх = А ^/ (х )ёх . (4)
а

Ь Ь
Ная1яа{ап, \/{ (х)с!х = Р х (Ь )- Р ] (о), |/2 (х)4х = Р2 (Ь )-

-Р2(а ) Ъо‘Ып. Ьо1с1а
ь
{(/ 1  (* )  + /г (х))йх = (Р\ (Ь) + Р2 (Ь ))- (Р\  (а)+  Р2 (а )) =
а

Ь Ь
= (Р \ (Ь )- Р 2(а )) + (Р 2(Ь )- Р 2(а))=  {/,(*)</* + \Ы х )О х .

а а
2 - х о 8 $ а . А$аг Ше^гаИаак ске§ага/ап а1тахИйгШа, атц  

т(е§га1 о ‘1  икогазМ о 'тдагигасИ:
Ь а
|/(х)*/* = - | / (х)йх. (5)

ь а ь
НаодаШп, \/{х )ск = Р(Ь)~  Р (а) = - (Р (а ) - Р(Ь)) = - 1/(х)сЬс.
,  а Ь3 - х о 8 8 а . а

|/(х)сЬс = 0. (6)
а

а
СНипк1 \/(х)с1х = Р (а )~  Р {а )  = 0.

а

4 - х о 8 8 а . 1хНуопу а, Ь, с $оп1аг искип изкЬи 1еп§Нк о ‘ппН:
Ь с Ь
|/(х)<&= ]/(х)с1х+  |/(х )Лх. (7)
а а с

Ная1яа1ап,
с Ь
|/(х)<& + \/(х)йх = (Р (с )~  Р (а ) )  + {Р (Ь )~  Р (с )  =

С = Р (Ь )- Р (а )= \ / (х )Л с .
С



5 - х о 8 8 а . А§аг [о; Ь\ кезтаЛа / (х) > 0 (уоЫ /(х) < 0 Ьо Чза)
ь

ипт% зки кезтайа§ 1  |/  (* ) с/х ап 'щ тЩ гак Иат зкипйау /зко/ща 

с\ца ЬоЧасН.
Ная1яа1ап/ (х) = Дх) > О, уа'ш Дх) Гипк81уа о'зиусЫ ЬоЧзт. 
Ьо1с1а Ь > а ЬоЧ§ашс1ап Д Ь) > Д а) уа 'т  Д Ь) - Да) > О,

ь
|/(х)^/х > 0 ЬоЧасН (/ (х) < 0 ЬоИ Наш зЬи каЫ 1зЬог1апасН).
0 Г 3я13 - т  1 8 о 1. л; -у кезтайа зтх  < 0, ипт§ зЬи кезтас!а81

ап1я т1е§гаИ Ьат тапПу ЬсУНзЫт ко‘гза1:аггп2 .
Зл/2

| 81П х(1х = - С 0 8 Х  1п/2 = — (соз — С08 тг| = -(0 - (-1)) = -1 .
Л

М а з Ь ч 1 а г

6.14. [0; 4] кезта песЬа Ц18тёа ЬоЧтза, х=0, х=4, >>=0, 
у = х2 сЬ121я1аг ЬПап сЬе§ага1ап§ап зЬак1 исЬип 5(Ф2) - 5(0,) < 
<0,1 ЬоЧасН?

6.15. ОоЬаптё уигца е§аП§т1 1зЬо11апё.
6.16. 1п1е§га11аггп ЫзоЫапц:

1) |х 6</х; 2) |"л-2 \[хс!х ; 3)
о о 0 *  +3
п 8 л/3 .

4) | зтхйЬс; 5) |(4 \/х + 2х)с1х; 6) Г *!Т -У.1 (1х \
я / 2 0 д/6 51п *
6   8

7) |72х - Зйх ; 8) |4 \/х (1 -^) а'х;
2 1
7Г
4 9

9) |(2со82 х-\)(1х\ 10) |\/х - 1 с1х.
Я 2
6
6.17. 1п1е§га11агш ЫзоЫапё:

3 2 г
I) | ( х 2 —4 + 5)<Чх ; 2) \ ^ ^ а х -

-I I



3 л/3

3) | (6 *2 - 2х)с1х; 4) | (51П 2х-со$х)Нх ;

5) | 5\п2 хПх; 6) |(1 -со$х)2 с/х ;
-л/2  О

7) ]^ у-  с/х; 8) |(4 Ух + 2х)ёх ;
. л- +3 п

2. N>11(011—ЬеуЬш8 1еогета81. Ма1етапк апаН2 пт§ т и Ы т  
Чо11ап18И1агёа е§а ЬоЧ^ап аяо81у па1уа1апс!ап Ь т  т§Нг та1е- 
т а 11§1 Ваггои (1630—1677) 1отоп1с1ап ёеоте1пк яНак1с1а Ьауоп 
яШпёап, 1$аак ^ и 1 о п  (1643-1727) уа 1_еуЪгп8 (1646— 
1716) 1ототс1ап Ыг-Ыг1апс1ап ти^адП гаУ1$Нс1а игП-кевП 
18Ьоиапёап и$НЬи 1еогетасНг.

Т е о г е т а . ( ЫуиМп—ЬеуЬп/.ч 1еогетаз0 ./ (х)/ипЫ уа \а\ Ь\ 
ке\тас1а потсифу, и&икзц уа ипс1а сНекП зопск; ек.чггетит/агца 
е$а Ьо ‘1.41 п. Зки а < х < Ь кеш а изИПа )оу1азк%ап уа уицог 'икт 
/(х) /ипЫуа §га//& ЬПап еке^агакищап е&п сШщН 1гаре1з1уапкщ 
уи1 1 П1 8{х) огс/аН Ье1§ПауНк. V коШа Л’(л') /ипкзгуа /(х ) пищ 
Ьозк1ап& Чек /ипкз/уаз/ Ьо ЧасН, уа ’т  \а\ Ь\ кезта с! а 5 '(х) = /  (х) 
геп^Пк ЬсуапккИ (V I.3-газт).

V,

УГЗ-гаят.



I к Ь о 1. В 12 1х11уопу хе[а, Ь\ пия^а исЬип 5'(х) = /  (х) 
1еп§Нкпт§ Ъа]апН8Ыгп 18Ьо1 яШзЫгшг кегак, Ьипс1а

5"(х) = Н т Д(*+* Ь у(*> И = Ах
п-> О «

АтяНк исНип /г > О с!еЬ о1ат12. 5(х + Л) - 5(х) ауНта РТОМ 
е§п сН121яП 1гаре1з1уапт§ уигща 1еп§./(х) Гипкз1уатп§ [х; х + 
+ И\ ёа§1 еп§ каиа я^утаН М §а, еп§ кюЫк я^утаП т  §а 1еп§ ЬоЧзт. 
и! ИоШа РТОМ  е§п сЫг^яН 1гаре181уа итигту азо81 [х; х + Н\, 
Ьа1апсШк1ап тоз гаУ1зИёа т  уа М  §а 1епё 1кк| №‘§‘п 1о‘иЬиг- 
сЬакпт§ о‘иаз1с1а ]оу1азНа(Н. 1Лагпт§ уиг1ап:

т  ■ И < 8 (х  + И) - 5 (х ) < М  ■ И, И > О (1)
уок1

5(х+И)-5(х) ..т  < —---р——  < М ,и
Ьипс1а т  уа М 1аг И тп§ (агПатзНща Ьоё‘Пя. /(х) Гипкз1уа х 
пия^аёа иг1икз12 Ьо‘1§атс1ап, /?-»0 с!а ипт§ [х; х + И\ кезтас1аё1 
т  уа М  Я1ута 11ап ЫгёаПкс1а итипНу /(х) НтК^а тШасН:

Нт т  = Пт М  = / (х), .$'(■*) = Пт ■У(-у> _ / (* ) .
а->о н->Ь /г->о "

X и 1 о з а : у = /  (х) (а < х < Ь) е§п с И 17.1с) оМШа ]оу1азк%ап 
е&п ск'шцИ П'ареЫуап'т^ 5 ' уий  / (х ) /ипЫ уапт^  [а; Ь |

ь
ке8тайа§1 а тя  т1е§гаН§а 1епё: ^ = \/ (х )й х .

а

I 8 Ь о *. АВСй  зНак1пт§ уи21 (У1.3-газт) 5{х) Гипкз1уатп§ 
|а; Ь\ ке8тас1а§1 5 = 5(Ь) - 5(а) огШгтазща 1еп§. Ьект 5(х) 
тп§ о‘ 21 /  (х) пт§ ЪозЫапёЧсН ГипЫуаз!. ЗНипёау яППэ,

ь
5 = 5 (Ь ) - 5 (а ) = \/(х)с1х .

а

1 - т  1 8 о 1. ОХ о‘яи х = 2, х = 6 №‘§‘п сЫ21я1аг уа /(х) = х3 
Гипкз1уап1п§ 2 гаЛ§1 ЬПап сНе§ага1апёап е^п сН121я1> 1гаре181уашп§ 
Э Д  у 1121111 10ра1ТП2.

У е с И1 8 Н . х3 Гипк51уатпё Ьо8Ыап§‘1сИ Гипк81уа1апс1ап Ъ т
4

Г (х )  = ^- + С ЬоЧзт. ЫуиЮп—ЬеуЬпкз Гогти1а81 Ьо'у1сНа:



к ----- -
2 - т  1 8о 1. ] \ Я~ -х  йх т1еёга1птё Я1утаи т ЫзоЫаугшг.

-к
У е с Ы з Ь . у = л/ Я 2 - х2 1еп§Нкт х2 + у 2 = Я2 ко‘птзЬс1а

уо21$Ь т и т к т . Ви еза Ьаг яапёау М(х; у) пия^а гасЬи81 Я 
ЬоЧ§ап уа тагка21 (0; 0) пия1ас1а ]оу1азЬ§ап ау1апас!а уоИзЫт 
ЬПсНгасП. Е§п сЬ121я Ь {гаре1з1уапт§ [-/?; /?] кезта изПс!а

1 2_)0у1азЬ§ап 4151111 уапт ёоиаёап Шога! уа ипт§ уи21 ёа
1еп§:

к
2

-к
1п1еёга11а$Ь Гогти1аз1 Ьат зЬи па(уаш ЬегасП:

Л '------  / >2
-  К 
п К 2

| \1 Я 2 - х2 (1х = | у-агсзт ^ + у V/?2 - х 2 
л 4

= у-(агс5т 1 — агс51п(—1)) =

А§аг [о; кезтас1а/ (х) Гипкз1уа тизЬа! уа тапЯу я1ута1-
ь

1агш яаЬи1 яПза, |/(х)*/х П1п§ я1утаП е§г1 сЫ21яП 1гаре181уа-
а

пт§ аЬз518за1аг о‘як!ап уияопёа уа яиуЫа уо1§ап Я18т1аппт§ 
ауитазща 1еп§ ЬоЧасН. 11титап, у = /,(х) уа у2 = /2(х) (/2(х) > 
>/,(х)) иг1икз12 Гипкз1уа1аг §гаПк1ап уа х = а, х = Ь, (а < Ь) 
1о‘§‘п сИ121я1аг ЬПап сЬе§ага1ап§ап зЬак1пт§ уитл /(х) = /2(х) - 
-/,(х) Гипкз1уашп§ |а\ Ь] кезтас1аё1 а тя  т1еёгаП§а {еп :̂

ь
8 = |7(х)^х. (2)

а
18 Ь о 1. 5Ьак1т ОХ о‘я1с1ап уияогща _|оу1азЬасП§ап яШЬ, к 

ЫгНк уияоп§а рага11е1 ко‘сЫгагт2 (Ьи ЬПап зЬак1пт§ уиг1 
о‘2§агтаусП). /,(х) Гипкз1уа /,(х) + к §а, /2(х) еза /2(х) + к % а 
а1тазЬасН. У Ьо1с1а:



й О и и
5= \{/2{х ) + к)с1х- \(/\(х) + к )с1х = \{/2(х)с1х + к\(1х-

а а а а
Ь Ь Ь Ь Ь

- _[/, (х)с!х-к = |/2 (х)с1х - |/| (х)йх = ]"1{х)йх.

Та’Ш  1$Ъо11апсН.
Хизивап, а§аг/  (х) и21ик$12 Гипк51уа \а\ Ь\ кевтаёа тапЯу 

ЬоЧва, у =Лх) е§п СЫ21Я, ОХ о‘яи х = а х = Ь (а < Ь) 1о‘§‘п
ь

с11121я1аг Ы1ап сНе§ага1апвап $Ьак1шпе уи21 |(-/(*))< &  атя
а

1п1еёга1§а 1еп§ ЬоЧасН.
3 - т  15 о 1. у = х2 + 2 уа у = х2 + Зх рагаЬо1а1аг уа х = 1, х = 2 

Ю‘ё‘п сЬ121я1аг ЪПап сЬе§ага1ап§ап зЪак1птв уигЫ Юрагтг 
(У1.4-га$т).

У е с Ы  8 Н . [ 1; 2] кезтас1а у = х2 + Зх рагаЬо1а у = х2 + 2 
рагаЬоЫап уияоп ]оу1а$11асЛ. /(х) = (х2 + Зх) - (х2 + 2) = Зх - 2. 
(2) Гогти1а Ьо'уюЪа:

5= |(3 х-2)с1х = (-|х2 -2х) = 6-4-|+ 2= 21 .

>=х2 +



4- ш 1 8 0 1. у = х ъ киЬ рагаЬо1а, у  = -1 1о‘§‘п сЫ21Я, ОКо‘я1 
ЬПап сЬе§ага1ап§ап 8Ьак1шп§ уи21т  1орагш2 (У1.5-га8т).

У е с Ь 1 8 Ь . М18о1с1а Гаяа! Ыиа х = О т1е§га11а8Ь сЬе§ага81 

ко‘г8а1П§ап. 1кктсЫт1е§гаПа8Ь сЬе§ага81Ш 1ипктд>=х3 уау = -1 
сЫ21я1агп1п§ ке818Ь18Ь пия*аз1 ЬегасН: х 3 = -1, Ьипс1ап х = -1. 
(2) ГогтиЫап Гоуйа1апагш2. [-1; 0] кезтайа киЬ рагаЬо1а  ̂= -1 
1о‘ё‘п сЫ21Яс1ап уияоп ]оу1а8Ь§апП§1т Ьат е’иЬог§а о1вак:

/(х) = х 3 - (-1) = х 3 + 1 уа 5 = | (х 3 + 1 )с1х =
? 2 X
ут +х

1; 1*51 =

5 - т  1 8о 1. х = 0, у = 0, х = 2 1о‘§‘п сЫ21я1аг уа у = 
Гипк81уа §гаЯ§1 ЬПап сЬе§ага1апёап 8Ьак1пт§ уи21Ш{орагшг.

2
Г с!хУ е с Ы з Ь .  121апауо1§ап уиг ] — у т1е§га1 ЬПап ШхЫапасИ.
о

х + 1 = 1 а1тазЫ1п8Ь кикагтпг. II ЬоШа:

1^7 = = 'п | /1=1п | дс + 71, | ^  = 1п|х + 7||* = 1п9-1п7 = 1п|.
о

М а ч И ц 1 а г

6.18. А§аг:

1) а = 1, Ь = 3, / (х ) = х3 -1;

2 ) о = 0, Ь = 1 / (х ) =

3) а = 0, Ъ = л, / (х ) = 1
2 ’ С 08 X

4) а=о, * = 4 ,л * ) = т = Ч ;
V 1-х

5) а = -1, Ь = 3, / (х )  = х2 +2;

6) о = 1, Ь = 8 ,/ (х ) = \/х
ЬоЧза, уияопс!ап /(х) Гипкз̂ уа §гаГ1§1, уоп 1отоп1апс1ап х = о 
уа х = Ь Ю‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап сЬе^агакп^ап е^н сЫги^П 
1гаре181уап1пё уи21ш 1орт§.



6.19. Оиу1с1а§1 сЫ21я1аг ЬПап сЬе§ага1ап§ап зЬакЫпё у !ш т 
1орт§:

1) У = р  У = 4х, х = 1, 7  = 0;
2) у = х2 + 2, у = 2х + 1 ;
3) у = х2 -6х + 9, у = х2 + Ах + 4, у = 0 ;
4) у = х2 + 1, у = Зх -х 3;
5) у = х2, у = 2у[2х ;
6) у = Тх , у = л/4-Зх, >> = 0.

6 .20. >; = з~х 81регЬо1а, х= 3, у= 0, х = 6 №‘8‘п сЫ21я1аг 
ЬПап сЬе§ага1ап§ап зЬак1шп§ у1шш юрт§.

6.21. Егкт Ш8Ьауо1§ап .)1зтгип§ <1а8(1аЬк1 1о‘П зекипсШа 
оЧас1щап тазоГашюрт§.

2 2

6.22. А уа В т  |(Лх + В )2 йх = 0, |(Лх + В )2 хйх = 16
- 2  - 2  

1еп§Мк1аг ОДагЛасНвап яШЬ 1ап1ап§.
6.23. Ва1апс1Пё1 Н  т ,  азоз гасИи$1 Я  т  Ьо‘1§ап 5Птск$ЬакПс1а§1 

1(Н$Ьс1ап зоПзЬпгта о§Чг1щ1 6 = 78 • 103 N /т3 ЬоЧ^ап Ьепгтт 
во*пЬ сЫяапзН исЬип загГ ЪоЧасП§ап 1кНп! Ы8оЫап§.

6.24. Уияоп азо81 50 т , Ьа1апс11щ1 16 т ,  яиу! азоз1 28 т  
ЬоЧ§ап 1гаре181уа 5Ьак1Ша§1 уегПка1 (о‘ё‘опёа зиу яапс1ау кисЬ 
ЬПап ЬозасИ?

3. СеотеСпк уа Гшк ка((аНк1агп1 ат(| 1п1ецга1 уогйатИа 
ЫзоЫазЬ. Ап1Я т1е§га1 уогс1агтс1а о'гёагиусЬап Нагака! ]агауо- 
П1с1а оЧП§ап уоЧш, е§п сЫ 2 1яП зНакПагшпё уигйй Юр1зЬ 
т и т к т % 1Ш коЧсИк. Утитап , атя т1еёга1 уогс!атк1а §еоте1пк 
уа Гшк каИаНк1агп1Пё оЧсйапшп (ор!8Н исНип: 1) потаЧит 
каПаНк оЧсЬагт Г(Ь) я^ута! ко‘пп18Ьс1а 121апасй; 2) Ьитп§ 
исЬип Г '(х ) = /(х) ЬозПа ЮрПасП; 3) Р(х) Гипк81уа /(х) пт§ 
атя т1е§гаИ 8!Гаис1а ЫзоЫапасП; 4) 1орП§ап па1уа§а х = Ь я1ута1 
Яо'уПасН уа ]эуоЬ (орПасН.

1 - ш 1 8 о ! . У 02  1ек18Пкс1ап х ЫгПк игояНкс1а ип§а рага11е1 
ЬоЧ§ап а 1ек18Пк (А) 8Ьак1т кеззт (У1.6-газт). К е з т  уигш 
5(х) огяаИ Ье1§ПауНк. 5Ьак1 х=оуах=/>(0<о</>) 1ек18Пк1аг 
огаИ§Чс1а ,)оу1а5Н§ап ЬоЧзт. 8Ьак1тп§ У Щ т т  Юрагтг (Ьа]т 
ШзЬипсНаз1 §еоте1пуа кигз1с!а ЪегПасН).



У е с Ь 1 8 И . 5Нак1пт§ х=х01ек1зПк ЬПап кез1гшт Ф(х0), ипт§ 
угш т 5(х0) ощаИ Ье1§ПауПк. у = 5 '(х) Гипкз1уа и21икв12 уа х, < 
<х2 йа Ф(х,) ке зттт^  УОТ. 1ек1зНкс1а§1 ргоекз1уаз1 Ф(х2) пт§ 
ргоекз1уаз1 1сЫс1а уо1зт, уа’ш зНак1 а ёап Ь §а 1отоп кеп§аузт 
(5(х) Гипкз1уа о‘зиусЫ т а ’поз1с1а). §Нак1пт§ [о; Ь] кезта§а 
тоз Я18т т т §  На.)гш У(х) ЬоЧзт. У '(х) ЬозПат Юрагшг. 5Ьи 
таязасШа Ыгог х0 я1ута1ш оНЬ, ип§а И > О огШгта Ьегагтг. 
5Ьак1пт§ а, уа а21ек1зПк1аг огазШаё! Я1з т т т §  Ьа]гш У(х0 + И)-
- У(х0) ЬоЧасН уа изЬЬи яо‘зЬ 1еп§31гНк Ьа]ап1асП:

/?5(х0) < У(хо + И) - У(х0) < И8(х0 + А), (1)
ЬишЗа Ь5(х0) — зЬи Я18т п т 8 1с111§а ЮЧ1я ]оу1азЬасПёап зШпс1пк 
зИак1пт§ Ьа]гт, Л5(х0 + И) — о‘зЬа Я1з т т  о‘г 1сЫ§а о1ёап 
зПтс1пк зНак]тп§ Ьа]гт. С)о‘зЬ 1епё81гПкп1 яиу1с1а§1 коЧЫзЬска
уогагшг:

5 (х0)< К(ло+/'/|~К<А'о) <5(х0 +/;),
у = 5(х) Гипкз1уа х0 пия1ас!а иг1ик812, /?-►() с!а 5(хп + И) шп§ 

/>)- 
И

Ч1ута 11 Иат, |/<л° +/'[> — тп§ я!утаЯ Иат 5(х0) тШасН:

п-> О п

|5 (;

Оетак, у = У(х) Гипкз1уа у = ^(х) Гипкз1уатп§ ЬозЫапёЧсЬ 
Гипкз1уаз1с1ап |Ьога1. N>01*011—ЬеуЬтз Гогти1аз1 Ьо'ук’Ьа:

ь
[х)(1х = У (Ь )- У {а )=  У - 0  = У ,

ь
У = |5(х)^/х. (2)

У титап , [о; Ь\ кешас1а ьцЫкя'ц х>а потснфу Ьо'1$ап /(х) 
/ыпЫуа &га]щ ЬПап сИе^ага!ап§ап е§п ск'щцИ 1гареЫуатщ ОХ 
о ‘с/1 аГгоДНа ау1ам$Шап козП ЪоЧаПщап ]1шппщ И а/пи (VI. 7- 
газт) изкЬи /огти1а Ьо'укка ЫзоЫапасП:

и 2 (х )Пх . (2')

2 - т  1 8 о 1. Азозтт§ у\\г\ 5 уа Ьа1апсШ§1 Н  §а 1еп§ ЬоЧ§ап 
р1гагтс1апт§ Ьа]гт У т  Юрагшг.

У е с И 1 з И . РНагтда исЫт коогсПпаЫаг ЬозЫ зИаПс1а яаЬи1 
яИауНк, ОХ о‘я 1 еза Ьа1апс1Пк Ьо‘у1сИа раз1§а уо‘па1§ап Ьо‘181П.
О исИёап х игояНкёа оЧкагИ^ап ко‘пс1а1апё кез1т у1ш  0(х) 
ЬоЧзт. У ИоИа



<?(*) ~̂~2~, Ьипс1ап (? (* ) - Т^Г*2 , хе|0; Н\. 
х Н

0(х) -  и21ик812, о‘811усЫ Гипк81уа, ип1Пё ко'пёа1ап§ 
ке81гштп§ а808ёа§1 ргоуек81уа1ап ^сИтачсЬ ]оу1а8Иа<Л. Вип^а 
Яага§апс1а рНагшёа 8Ьипс1ау 8Ьак1ки ишп§ 181а1§ап л: Ю‘§‘п 
ке1ас11ёап ко‘пс!а1апё ке81гт ЬозЬяакш ЬПап яо'зЫНЬ кеПпаусЛ, 
с!етак, итп§ На)тш 1 (2) ГоггтПа Ьо‘у1сЬа Юр18Ь т и т к т :

н п
у =  Г - А - х 2<1х  = \-- 5 3 

Н* 3 „2

3 - т  1 8 о 1. /? гасНизН 8Нагтп§ Ьа.]гтт Юрагтг.
У  е с Ы  8 Н . ЗЬаг уапт скмгапт§ О Л' о‘я 1 а!гоП<Да ау1ат5Ы(1ап

НозП ЬоЧасН. У апт ау1апатп§ 1епё1ата81 у = \1к2-х2 . (2) 
Гогти1а Ьо‘у1сЬа:

к / з  л л
V = к | ( / ?2 -л:2)^х = п\к2х-±у

к
:|гг/?3

р121кас1а уияопёа Ьауоп яПт§ап ЫзоЫазН 8хета81 т$Ьа(ап 
80сШа ко‘пп18Ьёа яо̂ ПапИасИ. Ыапауо^ап каИаНк «сЬек812 ко‘р 
5 0пН сНек812 к1сЫк гтяс!ог1аг ущ‘тсИ81» 81ГаПёа, а тя  т1е§га1 
еза зЬипёау у1§‘тсПпт§ о‘ 21 с1еЬ яага1асН.

М 1 8 0 11 а г .
1) То‘§‘п сН121Я Ьо‘у1аЬ о(() 1егИк ЬПап Иагака! яПауо^ап 

Пзттпё [г,; 12\ уая1 ога1щЧс1а оЧ§ап тавоГазк



2) Ток кисЫ уая! Ьо‘уюЬа е1ек1г гшяс1оппт§ ЬозПазща 1еп§,

3) $1ецептп§ тазза51 т ,  и2ипН§1 /, сЫ21яН 21сЬН§1 8(/) 
ЬоЧза, 8(/) = т'(1) ЬоЧасН. У Ьо1с1а /= /, с!ап /= /9 ёасНа огаНяс1а§1
з1ег]еп таззазк

6.25. Л зт и(/) = 31+ С (т/з) 1егНк ЬПап 1о‘§‘п сЫ21яП Ьагакаг 
яПтоя<За. Ь1 Г, = 0 с1ап /2 = 3 (з) §асНа уая1 ога1щЧс1а 30 т  оЧ§ап. 
С Ш 1орт§.

6.26. Азозтт§ гасНиз1 К = 4 т ,  Ьа1апсШ§1 //=5 т  ЬоЧ§ап, 
уегНка! о‘гпаШ§ап зПтёпк 1с11зИс1ап зиуш зо‘пЬ оПзН исЬип 
загГЬоЧасН^ап 18Н гтяёопт ЫзоЫап^.

6.27. 1(1) 1ок кисЫ 1 уая1шп§ и21икз12 Гипкз1уа81с1ап 1Ьога!.
= 0 с!ап (2 = 20 с §асЬа уая* огаП§Чс1а 0 = 10 К е1ек1г гтяёоп

оЧ§ап. Ток кисЫш 1орт§.
6.28. ЭазиаЬк1 10 зекипё ёауогтёа оЧкаг^юМап оЧауо*§ап 

1ок /(г) = 8/3 — 1 яопип Ьо'укНа о‘2§аг§ап. 8Ьи уая11сЫс1а оЧкаг- 
§юЬс1ап яапсИа Юк оЧ§ап?

6.29. х2 = Ьу уа у 2 = 6л: е§п сН121я1аг ЬПап сЧ1е§ага1апёап 
зИак1тп§ О Хо'я! а1гоПс1а ау1ап1зЫс1ап НозП ЪоЧасН§ап ,)18тп т§  
Ьа]гтт Юрт§.

6.30. > =-х + 2,5 Ю‘в‘п с И121Я Уа ху = 1 §1 регЬо1а ЬПап сЬе§а- 
га1ап§ап зЬак1тпё О Хо‘я1 а1гойда ау1аш8Ыс1ап НозП ЬоЧасП§ап 
,)18тшп§ На.)гтт Юрт§.

уа’ш

(4)

(5)

Ьипёа §(/) — зЬи / шп§ и21икз12 Гипкз1уа81.

4. Ап1Ч ш1е§га1пш§ ч1ута11т (ачпЫу ЫзоЫазИ. А§аг т1е§га1 
оз1:1с1а§1 /(х) Пдпкз1уатп§ Р(х) ЬозЫап§ЧсН Гипкз1уаз1 е1етеп1аг 
Гипкз1уа1аг огяаП ИосЫаптаза, уок! тзЬа1ап тигаккаЬ ШгШзН§а



ь
е§а ЬоЧза, уокл агщ]ауоЬ§а еЬЯуо) ЬоЧтаза, |/(х)г/х т1е§га!
1ацпЫу ЫзоЫапасН. 8Ьи таязасЫа о1сНп§1 Ьапс11агс1а кеШп1§ап 
та'1ито11агс1ап Ьат Гоус1а1апагт2.

1) а§аг а < Ь \а [а; Ь] кезтаёа /  (х) > О ЬоЧза, \/(х)йх > О 
ЬоЧасН; а ,Ь Ь

2) а§аг \а, Ъ\ кезтас1а ф(х) < у(х) ЬоЧза, |ф(х)й6с< |ф(х)^х 
ЬоЧасН; а й

3) а&аг |а, Ь] кезтас1а т  </ (х) < М  ЬоЧза,
ь

т (Ь - а )  < |/(х)^/х < М (Ь - а) (1)

ЬоЧасН.
Ная1яа1ап, чо'уПкап 5Ьай1аг§а азозап: ъ ь ь

|тйх  < |/(х)</х < |М/х.
а а а

Випскт (1) до‘зЬ 1еп§312Нк кеНЬ сЬ1яас!1.
2

1 - т  1301. 1  ̂ |х ёх < 4 ЫУНзЫт1зЬо1 яНапйг.
I

У е с Ы з Ь . х2 Гипкз1уа [ 1; 2] кезтас1а о‘зиусЫ, зЬип^а ко‘га 
ипт§ зЬи кезтас1а§1 еп§ кюЫк ч1утаи т  = I2 = 1 §а, еп§ каПа 
Я1утаи еза М -  22 = 4 §а 1еп§. (1) 1еп§312Нк1аг Ьо‘у1сЬа:

2
1 (2 -1) < \х2с1х< 4 (2-1)

уок1

2
1 < | х 2(1х  < 4 .

1
АШаНа, уияопёа кеШп1§ап гтзоШа о1т§ап па1цашпё атдН§1 

раз*. Ашягоч па1уат оНзЬ исЬип [а\ Ь] кезтат ч1зт1агёа 
а г̂скагшг. Ви Ч1зт1аг уе(агНсЬа кюЫк уа / (х) йткз1уа и21икз12 
ЬоЧза, /(х) пт§ Ьаг чауз1 Ч18тда§1 еп§ кюЫк уа еп§ каиа 
ц1утаг1ап о‘Лаз1с1аё1 Гащ Ьат уегагНсЬа кюЫк ЬоЧ1зЫ т и т к т . 
Наг Ыг Я1зт  исЬип т*е§га1 Ц1утап тзЬа1ап атч  ЬоЧасН, и 
Ьо1с1а и1агшп§ ущЧпсНз1 [а; Ь\ кезта Ьо‘уюЬа о1тасН§ап т(е§га1 
д1утаПёа 1з1а1§ап атчНкёа 1еп§ ЬоЧа о1асН. Хизизап, 1п1е§га1



Я1утаЯ уо1§ап сНе§ага1агт уе1агПсНа ашяНМа ЫзоЫазН т и т ­
кт. 5Ни таязасМа ШгН 1аяпЫу Гогти1а1агс1ап Нат Гоус1а1а- 
гшН т и т к т .

/(х) Гипк81уа [а; Ь\ кезтаёа топо1оп о‘8иусЫ ЬоЧзт. Кезтат 
а = х0 <х, < ... <хп= Ь пия1а1аг ЪПап 1епё п Я15т§а адаШгтг. Наг 
Яауз1 [хк; х̂ +1] кезтайа Гипк51уаптё еп§ ккЫ к Я1у та и / (хк),

еп§ каКа Я1утаЯ /(х к+1), кезглапт® игипП§1 хк+1 - хк 
§а 1еп§ ЬоЧасН. Ы Но1ёа

^ / ( х 4 )< | / (х )Л < Ь */< *» .!). (2)
а

[о, Ь\ ке8та§а 1е§1зНП яо1§ап Я1зт  ке8та1аг исНип зНипёау 
цо'зН 1епё812Пк1аг ШгПасП уа и1аг .)ат1апасП:

^ г Т / ( х к )< \ / ( х ) й х < ^ - ^ / ( х к ). (3)
к=О а к=\

Ь
Ви 1еп§812Пк1аг |/(х)^/х т1е§га1т яиуШап уа уицопскт

а
ЪаНо1аусП, т1е§га1т ЫзоЫазН таза1азт1 /(х) Гипкз1уапт§ 
х0 = я, х ,,..., хп = Ь пия1а1агс1аё1 Я1ута11апш ЫзоЫазНёа кеШгасН. 
[а\ Ь\ кезта яапсНа НсЫк ЪоЧак1аг§а ЪоЧтза, т1е§га1 я1утаи 
зНипсНа атя  ЪаНо1апасН.

ШзоЫазЫагс1а (3) с!а§1 чиу1 уа уияоп сНе§ага1агшпё о‘Ла 
апйпеП§1с1ап ГоусЫатзН т и т к т :

\/(х)йх  « Ь9.[^  {а )у[.±Ь1 + / ( Х [ ) +... + / ( Хп , )| (4)
а

Ви типозаЬа! 1гаре1муа1аг/огти1ам погт ЬНап а1а1асП. Випдау 
а1аНзНтт§ заЪаЫ Гогти1а ЫУу1сНа ЫзоЫазЫагёа [х̂ ; х^,] кезта- 
1агс1аё1 е§п сЫ21яП 1гаре1з1уа1аг о<Мс1аё11гаре1з1уа1аг§а а1тазН§ап 
ЬоЧасН.

2
2-ггизо1. \х2йх т1е§га1птё Я^утаЯт 0,01 §асНа атяПкда

I
ЫзоЫазН исНип [1; 2] кезта песНа я^т^а ЬоЧЫзЫ кегак?



У е с Ы з Ь .  Ма$а1атпё зНаг11§а ко'га ^ - (4 -  1) < 0,01 ,
Ьипёап п > 300 1 1 1 1орагшг. Кезта 300 я1зтёа а̂ га̂ 1̂̂ 8Ь̂  кегак.

2

3 - т  1 8о 1. 1 -т!8о1с1а Ыг ^х2йх т1е§га1пт§ I уа 4 с1ап ]Ьога1
1

сЬе§ага1апш о1§ап есЬк. А§аг [1; 2] кезта 1еп§ о‘п ЬоЧакка 
а̂ гаШза, (3) Ьо‘у1сЬа ЬаЬо яиу1с!аё1сЬа ЬоЧаг есИ:

2
0,1 • (12 +1,12 + ... + 1,92) < |х 2</х < 0,1 • (1,12 + 1,22 + ... + 22 ),

1
2

2,185< \х2с!х< 2,485.
I

ТорП^ап сЬе§ага1агп1Пё о'Ла апГтеи§1 т1е§га1птё агидгсх] 
Я!утаПп1 ЬегасН: (2,185 + 2,485)/2 = 2,335. 1п1еёга1пт§ атч 
Я1утаи:

1х2йх = х '2 =1^11 = 2,333....

М а 8 И ч 1 а г

6.31. 1теёга11аг Ч1утаПп1 ЬаЬо1ап§:
2 я/2 3

1 ) Г м/л _ • 2) [ з т 20,5х</л'; 3) [(*  -2х + 2)йх. 
/(*+З)2 ’ о о

1/2
6.32. - = агсзт |  = [ .{1—  1еп§Нкс1ап Гоус1а1атЬ, тг < 3>/3 

6 2 о №  
Ьо‘НзЫш 1зЬо11ап§. 

6.33. 1п1е§га11агт 1гаре1$1уа1аг Гогти1аз1 Ьо'укЬа ЫзоЫап§ 
(п  = 10): 

1) \х 4с!х ; 2) ; 3) Ь = ;
о ()|+* 2 у1~х
я/3 я/3 я/3

4) | соз3 хс1х ; 5) | з т 3 хёх ; 6) _[ . 
0 0 0 

Випс1а Гипкз1уа1аг я1утаМш 0,001 §асЬа атчП Ы а оНп§. 
ШзоЫазЫагйа гткгока1ки1а1огс1ап Гоус1а1апт8.



0 1 Р Е Е К Е ^ 1 А Ь  
ТЕ1\СЬАМ А ЬАК

1-§. Епз зоЛёа сНГГегегша! (еп^1ата1аг

1. ОНТегепыа! (еп§1аша На«1и1а (изЬипсЛш. ЕМГГегегша! (еп̂ 1а- 
ша1аг а̂ оНЬ ке1иусЫ тазаЫаг. В12 зНи рау!§асНа потаЧит- 
1агпт§ Я1утаи зоЫаг ЪоЧ§ап 1еп§1ата1аг ЬПап 1зН коТ^ап 
есНк. Ма1ета11катп§ ко‘р§та 1а*Ыч1у таза1а1ап о'г^апПауоЩап 
)агауоп1агш НЪсЫоусЫ потаЧит Гипкз1уа1аг уа и1агтпё ЪозПа- 
1апш Ьо^ЧоусЫ типо$аЬаиаг§а ке1асЛ.

Випс1ау типозаЬаиагт НсхМоусЫ Сеп§,1ата1аг (И$егет1а1 (еп§1а- 
та1аг «ЗеуЛас!!. А§аг Ьипс1ау 1епё1атас1аё1 пота’кип й1пкз1уа Ыг 
а щи теп IИ ЬоЧза, 1еп§1атат ос!сИу <Н(}егет1а11еп§1ата с!еЬ а1аупш. 
В12 азозап оёсПу сППегеп81а11еп§1ата1аг ЬПап зНиё‘иНапат!2 .

М 1 зо 1. А^аг и(() 1егПк таЧ и т  ЬоЧза, .9(0 уоЧш Юр1зН 
таза1аз1 .V '(/) = о(() сПГГегепз1а11еп§1аташ уесЫзЬ§а ке1а<Н.

.ктПаёап, и(Г) = &(- 5 ЬоЧза, и ИоИа $(Г) 111 1ор1зЬ таза1аз1 
$'(() =8/- 5 с1ПТегепз1а11еп§1атат уесЫзН^а кеНППасН.

ТЧтитап, Гшка, 1ехтка, Ыо1о81уа, ктуо , йЪЫуо! уа 1яИзо- 
сНуо1шп§ комета атаНу тазаЫап

у '(() = к-у{() (1)
ЛГГегеп81а1 1епё1аташ яапоаНапИгиусЫ у(() Гипкз1уат 1ор1зН- 
§а ке1асН, Ьи уегда к — ЬегЛ^ап Ыгог о‘2§агта8 зоп. (1) !еп§- 
1аташп§ уесЫпПап еза у (I) = се '̂ ко‘птзЬс1аё1 Ьаг яапйау 
Гипкз1уас1ап 1Ьога* екапН§1т ко‘пзН я1ут етаз. с о‘2§агтаз 
1х(1уопу зоп, зНип^а ко‘га (1) сШТегеп81а11еп§1атап1п§ уесЫгт 
сНекз12 ко‘р.

М 1 з о 11 а г :
!. ВозЫапёЧсЬ 1етрегаШгаз1 Т §а 1еп§ ЬоЧ§ап ̂ зт 1етрега1и- 

газ1 0 ёа *еп§ ЬоЧ§ап тиЫ1:§а ]оу1а8Ыт1§ап ЬоЧзт. Тетре- 
га1игашп§ А( уая1 1сЫс1а АТ яаёаг разау1зЫ АТ= -кТ  • А/ ЬПап

|Гос1а1апасП, Ьипс1а к = сопз1, АТ  = Т\( + А() - Д/). ^ 7  “  
типозаЬаЮап, Т'(Г) =-кТ{1) 1еп§1ата НозП ЪоЧасН, ипс!а Т\()



ЬозПа ЮтрегаШга ра8ау1зЫшп§ оту (егИ^т Нос1а1аусН. ВтпсЫ  
ШП1Ы 1 сНЯегеп81а11епё1ата ЬозП ЬоЧсИ.

2. ЫуиЮпптё 1кктсЫ  яопит Ьо‘у1сНа тоскПу пия1апт§
Р

/уая! тотепИдаё1 1е21аш8Ы а - — §а 1еп§, Ьипёа Р ~  пия*а§а
1а’81г е1ауо1§ап кисН, т  — пицШ таззазк а 1е21аш$Н х пия(а 
коогсИпа1а§тт§ Уая1 Ьо‘у1сНа оПп^ап 1кк1ПсИ 1 1аг11ЬП НозПаз^а 
1епё екапН§к1ап изНЪи 1кктсЫ  (агйЬН сНГГегеп81а1 1еп§1ата§а 
е§а ЪоЧагшг:

т  = тх"((). (2)

3. МиЬктп§ ипс!а Ьагака! яПауо1§ап пия1а§а /’яагзЫНк кисЫ 
пия1ап1Пё о (егН^ща ргорог$юпа1 уа $Ни {егПкка цаг$Ы уо‘па1§ап, 
уа’т  Р(0 = -ко(1) уок) (2) 1егщНкка ааозап т х " ( () - -ко(1), 
уок1 о(() = х '(/) Ьо‘1§ап11ё1с1ап тх  "(/) = -кх '(/) уа зНи каЫ х "(/) = 
=(х '({))' = V '(0 Ьо‘1§ап1щк1ап то '(() = -ко(1).

4. т  та88аН пия^а Р  1опШ$11 кисНттё 1а’$т оя11с1а уег̂ а 
1и$Нтодс1а, уа’т

Ьипс1а у — ^гаука^уа с1о11П1у8х, М — Уег та$$а$1, х — пиц1ас1ап 
Уег тагкагщасЬа тазоГа (1епёНкёа§1 „т ти $ “ 1$Ьога81 Р  кисН 
коогсНпаЫаг о‘ц1с1а тапПу уо‘па1§ап1щ1 заЬаЬП чо‘уП§ап).
Теп§Пкш (2) типозаЬаЮап Гоу<1а1атЬ, т х " ( ( )  = ~У Мэ ™-

х (О
ко‘пш8Ьс1а, уок1 х = К уа Р= - т$ екап1щ1с1ап = т§  уок)

■> К К ’КуМ = Я 2# Ьо‘1§ат исНип х"(1) = - * ко‘пш$1гс1а уо21$И
X (I)

т и т к т .

5. Миц1а ипт§ тиуогапа! Но1аИс1ап сЬеИатзЬща ргорог$юпа1 
уа 8Ьи Но1а11отоп уо‘па1ёап кисИ 1а’$т о$П<1а Ьагака! яПггкх^а. 
Миуогапа! Ио1а11П1 коогс1та1а1аг Ьо$Ы 8каПс1а чаЬи1 чПаггпг. 
Но1с1а Р(1) = -кх(1) ЬоЧасИ уа (2) 1еп§Нк тх "{1 ) = -кх(1) 
ко‘пт$Н§а ке1асП.

6. КасНоакПу рагска1шшк таш 1а$1. КасПоакИу тос1с1а та$$а$1 

о‘2§ап$Нтт§ оту 1е2 Н§1 ЬегП^ап уац1 тотепЯёа 81ш та88а§а 
ргорог81опа1, уа’п1 и(1) = -кт{1) ( т 1пи8 18Ьога8т т §  чо‘уШ8Ы



таззашпё катау1Ь ЬопзЫ заЬаЫёап). Ь ект  о({) = т ' ( ( ) 
ЪоЧ§апП§1 исЬип 1еп§1ата яиу1с1аё1сЬа уогПасН: т  '(/) = -кт(Г). 
Ви уегс!а к - тоёёатщ» гас!юакПу1щ1§а Ьо§‘Ня о‘2ёагта8 зоп.

Ви 1еп§1ататп§ уесЫт1ап т(Г) = се~к1 Гипк81уа1агс1ап йога! 
ЪоЧасН.

А§аг уаяТП1П§ ЪозЫапёЧсН г = 0 тотепийа гасНоак^у 
тос1с1апт§ т а 88а81 т (0) = т 0 ЬоЧза, и НоШа т (0) = се~° = с 
ЬоЧасИ.

Випйап:
т(Г) = т 0е~к1 (3)

екап1щ1 кеПЪ сЫяасП.
КасПоакЯу тос1с1апт§ тазза81 1кк1 таЛа катауасИ§ап уая1 

огаН§Ч Т гас1юак(1У тосШаптц уапт уеттИзИ с!ауп скуПасП. 
А§аг Ыг§а Т таЧ и т  ЬоЧза, к т  1ор1зН т и т к т . Ная1яа1ап,
( = Т с1а (3) йап у̂- = т ()е~к1 т  о1агт2. Випбап к = ; к пт§ 
ЮрП^ап Я1утаи т  (3) §а яо‘у8ак, и яиу1с1аё1 ко‘пгшНш о1асИ:

т (Г )  = т 0 ■ 2 Т .
Ма8а1ап, гасНу исЬип Т = 1550 уП. ВЬипёа ко'га

* "  ТМ  ”  0,000447 .
МПНоп уПс!ап кеут гасНуп 1 ЪозЫап§ЧсЬ та88а81с1ап 

т (  106 ) = т 0е~447 - 0,6-10~194 • т 0

Ко‘рёта атаНу та8а1а1аг йаупу ]агауоп1агш о'гёатзНёа 
ке1асН. Ма8а1ап, пШетаПк тауа1гпк уок1 1 оттё  ЬагакаП, 
о‘2§агиУсЬап 1ок, та^пк таус1оп Ы1ап ЬоёЧ1я ЬоЧ§ап ]агауоп1аг. 
Випс1ау |агауоп1аг %аппотк 1еЬгап1аИ1аг ёеуПасН. О агтотк 
(еЬгашзЫаг

у"(1) = ы2у(1) (5)
сЛЛегепз1а1 1еп§1атаги уесЫзЬ§а кеШгПасП, Ьи уегс1а ш — ЬегИцап 
тизЬа! зоп. Ви 1еп§1атапт8 уесЫт1ап

у ( ( )  = А соз(ш/ + ф) (6)
ко‘пшзЬс1а§1 Гипкз1уа1агс1ап 1Ьога1 , А уа ф о'г§агтаз зоп1аг 
таза1ап1Пё зЬаг11ап Ьо‘у1сЬа апк^апасП.



Ма§а1ап, а§аг у(Г) егкт 1еЬгапауо1§ап 1ог пия{а8тт§ 1 
тотеп1с1аё1 тиуогапа! Но1аПс1ап сЬе11ап15Ь1 ЬоЧза, и НоШа 
у{1) = /1сов(ш/ + ф) ЬоЧасИ, Ьи уегёа А — 1еЬгаш$Н атрШис1а81, 
со — сНа8Ш1а, ф - Ьо8Ыап§ЧсН Гага.

О агтотк 1еЬгат8Ыагпт§ §гаПк1ап 8ти801с1а ко‘пт8Ыс!а 
ЬоЧасН.

Уияопёа яага1§ап ггшоПаг та гти тск  пшЦа коогс1та(а81с1ап 
1Ьога! х(1) каЫ потаЧит (121апауо1ёап) Гипк81уа1аг, и1агптё 
х'(/), х"(1 ) каЫ 1ю811а1аг1 уа ( егкП о'гёагиусИМаг яаЮазНасИ. 
Оетак, и!агс1ап Ш2 П§ап 1еп§1ата1аг с]ЬТегеп81а1 1епё1ата1агсПг. 
Теп§1ата 1агк|Ыс1а81 Но8Папт§ еп§ уияоп 1агПЫ 8Ни 1еп^1ата- 
мп& (агЯЫ с1еуПас11. 2—5- 1ТП8о11агс1а 1кк1ПсЫ (аПлЬН, 1, 6- ггп- 
8о11агс1а ЫппсЫ ШПлЬН сИГГегегша! 1еп§1ата1аг яага1сЬ.

7.1. у  = Зе 7х Гипк81уа у ' = -7у 1еп§1атат яапоа11ап1т8Ыш 
18Ьо11апё-

7.2. То'ё'п сЫ2 !чМ Иагака! чПауо1§ап .|18тп т§  1е2 П§1 

и(/) = 3/ - 2/2 еа 1епё- Нагака! Ьо8Н1ап§апс1ап ю 1о‘х1а§ипсНа 
оЧ§ап уоЧт 1орт§.

7.3. ()иук1а§Пагс1ап яаувПап сНЯегеп$1а1 1епё1ата уа яапс1ау 
1аП1ЬП:

I) ( у ' ) 4 = у 3+ х - 3; 2) /  = х-у
3) 1&у = &тх + 1; 4) у я - 5у” + 4 = со$х?
7.4. Ма88381 т  ЬоЧ§ап тос1сНу пия1а о§ЧгНк кисЫ 1а’$тс1а 

егкт Ш$Ьтояс1а. Науо яаг$Ы1щт1 Ы$оЬ§а о1та$с!ап пия1апт§ 
Нагака! яопитт Юрте.

7.5. С?аг$ЫМк ко'гзаШУсЫ тиЫЮа .щтшпё егкт ШзЫзН 
с1ПТегеп81а1 1епё1ата$т1 Ш2 т§, Ьипс1а тиЬкпт§  яаг5ЫП§1 ,п$т 
{егПё! куаПгаЯёа ргорогзюпаК

7.6. у= Дх) е§п с!1121я А(0; 1) пия1ас!ап оЧ1Ь, итп§ Наг Ыг 
пия1а81с1ап оЧ§ап ипптатп§ ЬигсЬак кое(Тк$1уепП ипт§Ь пия1а- 
$шш§ коогс!та1а1ап ко‘рау{та8ттё 1ккПап§апща 1еп§. 5Ни е§п 
сЫ21ят 1орт§.

2. Еп§ 80ййа <ИГГегеп81а1 1еп§1ата1агш уесЫ$Ь. 01ГГегеп81а1 
1еп§1атап1Пё уесЫ т/ ёеЬ, $Ни 1епё1ата§а я ° ‘У11§апс1а и т 
аутуа1§а ау1ап!1гиусН 1 1х11уопу Гипк$1уа§а ауШасН. УесЫ ттпё
18 А1§еЪга, II Я1$т 273



ёгаП§1 1еп§1ататп§ 'т1е&га1 е%п 
сМщЧ с1еуПасН.

В 12 1-Ьапс1с1а сННегеп81а1 1еп§- 
1 атат сНекз12 ко‘р Гипкз1уа1аг 
Яапоа11апипзН1 Ная^а Пкг уигк§ап 
есПк. Ви уесЫт1аг та.)тиа81 итит1у 
уесИ т с1еуПасН. и ти гту  уесЫтдап 
Ыгог1а81т  а]га11Ь ко‘гзаПзН исНип 
Гипкз1уапт§ аг§итеп1т ЫгоПа я̂ У- 
таи^а то з ке1асй§ап я'Ут а *1П1 

ко‘гзаПзН 1021т , уа’т  х=л̂ } с!а у = у0 
ЬоЧасП§ап зНаг1 ЬепНзЫ кегак. Ви 

зНаг! ЬоаИ/ап^ЧсН зкаПс!еуПасН уа_у(х0) = >>0 ко‘птзН1с1а уогЛас!!.
ОИТегеп51а1 1епё1ататп§ ЬозЫапёЧсН зИаЛт яапоаИап- 

ЯшусЫ уесЫгт итп§ хиаийу уесИтг с1еЬ аЫасП.
1-ггпзо1.у'=1 сП№геп81а11епе1ататп§ итигту уесЫгт 

у = х + С Гипкз1уас1ап 1Ьога1, Ьипба С — 1хИуопу 8оп. Вит 
(екзЫгагтг.

У е с Ы з Ь .  у '  = (х + С ) '  = 1. ТорП§ап па1уа Ьеп1§ап 
1еп§1ата§а я ° ‘уП5а, 1 = 1 аутуа! НозП ЬоЧасН. С пт§ ШгН 
Я1ута11агща 1еп§1атапт§ 1игП хизиз1у уесЫгЫап тоз ке1асП. 
1Лаг коогсПпаЫаг 1ек1зПё1с1а у = х Ыззек^пзаёа (С  = 0 НоП) 
рага11е1 №‘§‘п сЫ21я1аг (о‘р1агшш (азЬкП е1асЛ (VI 1.1- газт).

11титап, у '  = Р(х) (1) ко‘птзНс!а81 
1еп§1ата1аг еп  ̂ $ос!с1а сИ//егепн1а1 (еп%1а- 
та1агсИг. (1) 1еп§1атат уесЫзЬ исЬип и т

= / (х ) ко‘птзЬ§а, зо‘п§га йу = /(х)йх
ко‘пт8Н§а кеШгагтг. ЕпсН (еп§Пкптё 1кка1а 
Я1згтт 1п1е§га11а8ак | с!у = { / (х )й х  уок! 
У = }/(х)</х ца е§а ЬоЧагтг. А§аг Р(х) Гипк- 
31уа / (х ) Гипк$1уапт§ ЬозЫапёЧсН Гипк- 
81уа1апс1ап Ь т  ЬоЧза, 1г1апауо1§ап итигту 
уесЫ т яиу1с1а§1 ко‘птзНс1а ЬоЧасН:

у = |/(х)*/х = Г ( х )  + С . (2)
01ГГегепз1а1 1еп§1атат уесЫзИ и т  

1п(е%га11а$И <1еуПасИ. Ос1а!с1а сНГГегеп81а1 
1епё1ата§а о‘2§агтаз С т  атя1аусЛ§ап

\  ■

у = х2 + С 

/

\ : Г /

а : / Г
-2\-1 О 

\  _1
1 /2 X

у 2
у  у = х2 - 3

-3



ЬозЫапёЧсЬ зЬаШаг яо'уПасП. У
2 - ш 1 8о 1. у ' = 2х сЫТегепз1а1 

1еп§1ататп§ у(\) = -2 зЬаП т 
ЯапоаНапигиусЫ хизиз1у уесЫ- 
гтш  Юрагшг.

У е с Ы з Ь .  ЭазИаЬ и тигту 
уесЫпйт Юрагшг:

(1у = 2 хс!х,

] 2хйх = 2 - у -  + С  = Х^ + С . УП.З-гаят.

Ви уесЫт у = х 2 + С рагаЬо1а1аг оПазЫ 1(ос1а1аусН (VI 1.2- 
газт). С т  >»(1) = -2 зЬагЮап Гоус1а1аЫЬ Юрагшг: -2 = 12 + С, 
Ьипёап С = -3. йетак, 1г1апауо(ёап хизиз1у уесЫт у = х 2- 3 
екап.

_у' = Дх; у) ко‘птзЬс1а§1 (ИЯегегша! 1еп§1ата Ьат у '  = / (х) 
1еп§1ата каЫ 1аЬШ яШпасН.

3-ггп8о1. 1еп§1аташп§ итигту уесЫгш у = Сх (С  —
1х11уопу сЫгшу) Гипкз1уас1ап 1Ьога11щ1Ш 1екзЫгагшг \'а (х = 1, 
у = 1), (х = 0, у  = 0) Я1у та 11аг§а то8 хи8из1у уесЫт1апш 
1орат12.

У е с Ы з Ь .  у = Сх уа у ' = С ИосМагт ЬегП^ап 1еп§1ата§а 
Яо'узак, 1епё1ата аушуа^а ау1апасП: С = С. Оетак, у = Сх 
итигту уесЫт. Хизиз1у уесЫ тт Юр1зЬ исЬип у - Схца окПп 
х = 1, у = 1 т  яо‘уагтг: С = 1. Вип§а тоз хи5из1у уесЫ т у = х 
ЬоЧасИ (УП.З-газт).

ЕпсЬ у = Сх§ах = 0, >> = 0 111 яо‘уагшг: 0 = С О. Ви 1епуПк С 
П1Пё Ыиа етаз, Ьа1к! Ьаг яапс!ау я1утаИс1а Ьа|ап1асЬ, уа’т  (0;
0) пия1ас1ап сЬекз12 ко‘р у  = Сх Ю‘§‘п сЬшя1аг оЧасП (УП.З-
газт). (0; 0) пия1а у' = - сЫТегеп$1а1 Юп§1атапт§ тахзиз 
пия1аз1с1ап Шога*.

4-гЫзо1. у ’ — —— 1епе1агпаш уесЬагтг.у
У е с Ы з Ь .  Теп§1ата 1Гос1аз1 изис1а гагиг аЬпазМтзЫагт 

Ьа|апЬ, уесЫтш Юрагшг:

^  —, ус/у = -хс/х, | ус/у = - (хс/х.



г

у2 +х2= С

С — 1х11уопу зоп. Теп§1атап1пё т1е§га1 
сЫг!я1аг1 итигту тагка21 О (0; 0) 
коогсйпаЫаг ЬозЫёа ]оу1азН§ап 
копзеШпк ау1апа1агс1ап 1Ьога1 (VI 1.4- 
газт). Ви Но1с1а 0(0; 0) пия^а ипёап 
ЫгоПа Нат ау!апа (т1еёга1 сЫ21я) 
оЧтаусП§ап тахзиз пия1а. Оетак, 
уесЫт тагка2 1 1езЫ1§ап пия̂ а Ьо'^ап 
ау!апа!аг оПаз1с1ап 1Ьога1.

УП.4-га8т.

Епё зоёёа 1кктсЫ  (агМЬП у "  =/(х)  сНГГегепз1а1 1еп§1ата 
1 = у '  уа 1 ' = (у ') ' = у "  а1тазНипзН огяаП I ’ = /  (х) ЫппсЫ 
ШгШэП (еп§1ата ко‘птзЫ§а кеШпЬ уесНПасЫ

1 = |/(х)</х = /Г(х) + С| ,

Ьипс1а Р  Гипкз1уа /  пт§ ЬозЫап§ЧсН Гипкз1уа1апс!ап Ь т , 
С -  1хНуопу зоп. у ' = 1  Ьо‘1§ат исНип:

Ьипс1а Ф Гипкз1уа Р  пт# Ьо$Ыап§‘юН Гипк81уа1апс1ап Ь т , 
С2 — 1кктсЫ  «хйуопу зоп.

5 - т  1 зо 1. у "  = х 21еп§1атат уесЬагтг.
У е с Н1 5 Ь . Вел1§ап 1еп§1ата 1кк| таПа т1е§га11апасН:

ВтпсЫ  1аШЬП 1еп§1атапт§ итигту уесЫтИа Ыйа, 1кктсЫ  
1аг11Ы11еп§1атас1а еза 1ккка Ьсйуопу о'г§агтаз яа1пазЬауо1§атт 
ко‘гсПк. Ь1титап, л-ШШЬН сНГГегепз1а11еп§1атапт§ уесЫгт п 
1а 1хНуопу зопёа Ьо§Ч1я ЬоЧасН.

6-пизо1. Мо<ЗсПу пия^а а(1) = 10 т / т т 2 1ег1атзН Ы1ап 
1о‘ё‘п сН121яН Нагака! яПтояйа. Г=3 т т  с!а ^ = 52 т  тазоГат 
оЧ^ап уа 47 т / т т  ГегПкка епзН§ап. Нагака! 1еп§1ата81тШгагтг.

У е с Ы з Ь .  ТегПкт х '(/), 1ег1атзЬш х "(Г) огяаП Ье1§ПауПк. 
0иу1с1а§Пагт ЬозП яПагтг:

у = | ( Р (х ) + С\ )с!х = Ф (Х ) + С|Х + С2,

7 - |^ у-  + С ||^ х-у^  + С1х + С2 - 2̂" + С|Х + С2.



х ' = V = | х'(11 - 1 ЮЛ = 10/ + С] = 47 уа 1 = 3 с!а 10 • 3 + С| = 47, 

Ьипёап С, = 17;

5 = х = |х 'Л  = |(10г + )Л  = 5г2 +17( + С2,

5 • З2 + 17 • 3 + С2 = 52, С2 = -44.
1г1апауо1§ап 1еп§1ата: х = 5?2 + 17/ - 44.

7-т  1801. х "(0  +ш2(/)х = 0, Ъипда ш2(0  = ^ ,  с1ЛТегепз1а1
1еп§1ататп8 уесЬтП х = С]С080)/ + С28тш? ко‘пш8Нс1а 
Нос1а1ат8Ыт ко‘г8а1агшг, Ьипс1а С, уа С2 -  1хИуопу о '2§аг- 
та81аг, уа х(0) = х0, х '(0) = и0 «НаШагт яапоаИапигиусЫ 
хи8и81у уесЫтш Юрагтг.

У е с Н 1 8Н. хуесЫт Нос1а81 Ьо‘у1сНах' =-С,со5т(о/ + С2сосозш/ 
уа х " =-С,С02С08МГ- С20)281П0)/ НозПакгт ЮрПэ, Ъеп1§ап 1еп§- 
1ата§а яо'уПза, изНЪи аутуа! НозП ЬоЧасН:

- С|Ш2С08Ш/ - С72С0281П0)/ + 0)2( С С̂ОМО2 + С281П(0/) = 0.

ЕпсН I = 0 ЪоЧ§ап Но1§а тоз хи81шу уес1ПппП Юрагтг:

М а 8 Н <| I а г

7.7./Гипк81уа ко'гзаШёап сНйегегша! (еп^ататпв уесЫгт 
ЬоЧ18Ып1 1ек8Ыпп§:

2) ху' -2у = 2х4 , /  = Сх2 + х4 ;

3) у'=  1 +со8.у, /  = 2агс1§(х + С );

Х(0) = С,СО80 + С281П(), С, = х0,
г  у0

X '(0 )  = — С,СО51П0 + С 2с»с о 80 = С 2ш = и2, с 2 -  ~  ■ 

Е1 НоИа итигту уесЫт типозаЬаН Ъо‘уюНа:
V I) .

х  = Х () С08 Ш/ + —  81П С1)/ .03



'  ’ '  Цз (х+С) ‘

7.8. С,, С2, С3 Ып§ 1х11уопу Я1ута11апс1а /Типкз1уа яиу1с!а§1 
сНЯегепз1а11епё1ататп§ уесЫгт ЬоЧ1зЫт1зЬо{ яПт§:

1) у ' ” = 2 (у " - 1 )с1&х, 2Р(х) = С|соз2.х + х2 + С2х + С3;

2) (у ” )2 + у' =ху", у = С1^ - - С 2х  + С2.

7.9. (3 - х)у 5 = 8(х + 2) ГипЫуа у у "  = 0,4(х + 2)(>>')2 
сНЯегепз1а1 1еп§1атат уа у(2) = 32, у ' (2) = 40 ЬозЫап§ЧсН 
зЬаШагт яапоаИатшзЫш 1екзЫппё.

7.10. у(х + 2) = -л- - 6 Гипк81уа 2у - 3(у ')2 = 0 <Жегепз1а1 
1еп§1атат уа >’(0) =-31, у'(0 ) = 1, >>” (0) =-1 ЬозЫапёЧсЬ 
зЬап1агт яапоа11ап1тзЫт 1ек8Ыпп§.

7.11. .Пзт х "({) =2 (еп§1ата Ьо‘у1сНа 1о‘е‘п сЫ21яН Нагака! 
яПтояс1а. Теп§1аташпё итигту уесЫ гтт уа х(2) = 6, х '(2) = 4 
ЬозЫап^ЧсЬ 8Ьап1агт яапоаИапигиУсЫ хизиз1у уесЫгтт1орт§.

2-§. В|Г!пс1и (агиЬН ойсПу (НЛегепма! 
(еп§1ата1аг

1. 0 ‘2§агиусЫ1ап а^аЫщаи (еп^1ата1аг. А§аг сЫТегепз1а1 
1еп§1аша

>’'=ф(,х)\)/0) (1)
ко'птзМ а, уа’т  сЬар я1згтс1а у ' НозПа, о‘п§ Я1зтк1а Ып д §а, 
1кктсЫз1у §аЬо§‘Ня Ьо‘1§ап )кк1 Гипкз1уатпё ко‘рау1таз1 Шг§ап 
ЬоЧза, Ьипс1ау сН1Тегеп81а11еп§1атап1 уесЫзЬс1а х уа у  §а Ьо§Ч1я 
1Гос1а1аг Ыг-Ыг1апс1ап адаШасй. 1кк! Ьо1 исНгаусН:

1) а§аг у = у0 с!а уО;о)= 0 ЬоЧза, у{) — уесЫт1агс!ап Ып ЬоЧасИ. 
Ная1яа1ап, у0 о'гёагтаз зопИ§1с]ап (у0)' = 0 уа ф(х) • ^(у0) = 
= ф(л') 0 = 0, уа’т  (1) *еп§1ата 0 = 0 с!ап |Ьога! аутуа1§а ау1апас!1;

2 )у(у) * 0 ЬоЧ§ап зоНас!а (1) типозаЬа! ^  = ф(х)\|/(.у) 
У°к1 = (р(х)с/х ко‘птзН§а ке1асН уа

(2)
т1е§га1 оНпасН. Оетак, \|/(>’) * 0 с!а (1) с1]Яегепз1а1 1еп§1ата
(2) типозаЬаГт яапоаИапйгиусЫ уесЫт§а е§а. 5Ьитп§с1ек,



у(д/0) = 0 ш яапоаиапПшусЫ у = у0 1'ипк81уа1аг Ь ат  (1) 
1еп§1атапт§ уесЫпПап ЬоЧасН.

М 1 8 о 1. ' = (1 + д; 2)(х + 1) сНЯегеп81а1 {еп§1атапт§ ити ­
гту уесЫ гтт уа у(0) = 1 Ьо8Ыап§ЧсЬ 8Ьаг1т яапоаНапИгиУсЫ 
хи8и81у уесЫ гтт {орагтг.

V е с Ь 1 8 Ь . \+у2 Гипк81уа ЬесЬ яапс!ау у0 с1а по1§а ау1аптаусП. 
Теп§1атас!а§1 о'геагиусЬПагт а]га1агш2 , 8о‘п§ 1те§га11а8Ьт Ьа]а- 
гагтг:

-тг = (1 + У  ) ( *  + ! ) ,  — 2у  = ( ^  + 1 ) с1х , \— ^ = \ { \  + х )(1х ,ах 1+у* \+у
2 (2  

агс 1%у = х + ̂  + С, у = 1ё у- + л: + С

Ьипс1а С 1х11уопу 80П огаПяс!ап оНпасН (аг§итеп1§а к
птё яо‘8ЫП8Ы1ап§еп8 я1ута1т1 о'гёагПгтаусП). Хши81у уесЫ тт 
Юр18Ь исЬип о1с!т С т  1ор18Ь таявасЬда итигту уесЫгщ»а
х = 0, у  = 1 1агт яо‘уШ, агс1§1 = С уок! С = т  о1агтг, зо‘п§

С = |  ш итигту уесЫт^а яо'уагтг: у = (§

IV! а ч 1и| I а г

7.12. 01ГГегеп81а11епё1ата1агт уесЫп§:

1) у ' = 9 + у 2; 2) у ' = ху3; 3) /  = - ^ у ;

4)у ,  = ^ 5 7 ; 5) у ' = х5у]\-у2 ; 6) VI - х 2 ■у' = 2у[у-
7.13. у ' = х 3у 2 сП<Тегеп81а11епё1атапт§.у( 1) = 2 ЬовЫапцЧсЬ 

8ЬаПт яапоаиапИгиусЫ уесЫ гтт 1орт§.
7.14. ОИТегеп81а1 1 епё1ата 1агш уесЬт^:
\ ) у 3у "= \\  2) у "  = 2уу
2. ШппеЫ (агИЬП сЫ/1(]М (ЛЛегепма! (еп§1ата1аг.

^  + а (х )у  = Ь (х ) (1)

ко‘пп18Ьс1аё1 1еп§1ата1аг ЫппсЫ {агПЬН сИШцИ <Н//егегша1 
(еп§1ата!аг йеуПасП. Ви 1еп§1ата1агт уесЫзЬтщ» Ыг песЬа 
изиПап таущй. В 12 яиу1с1а 1х11уопу о ‘ъ&агтаът уапаЫуа1а$И 
тиИ  (Ьа§га1у изиП) ЬПап (атвЬагтг.



Вишп§ исНип (1) 1епё1атас1а§1 Ь(х) - 0 ЬоЧ§ап яиу1с1а81

*  + « < * » - О
ЫгИп8П 1еп§1атат яагаугтх. Ви 1еп§1атат уесЫзН исНип и т 
Яиу1с1аё1 ко‘пт$Нс1а уог1Ь о1агт2:

— = -а(х)с1х.у
Випс1ап ЬНИп$П 1еп§1ататп§ итигту уесЫгт у = Се~^а(~х е̂1х 

ЬоЧасН. Веп1§ап (1) 1епё1ататп§ итипПу уесЫгтт 1ор1яИ 
исНип С 111 С(х) с1еЬ Ы$оЫаЬ,

у = С(х)е~1а{х)с1х (2)
ёап у '  т  Юрагтг:

/  = С '(х )И в (х )Л -С(х)е-1а(х)<1х а ( х ) .
С(х) П1 Юр181т исНип у уа у '  111 ЮрП§ап Иос1а1апт ( I)  §а 

Яо‘у1Ь, С(х) §а т$Ьа1ап чнуШа^ 1епё1атаёа е§а ЬоЧагтг:
С' (х)  = Ь(х)е^а(х)е1х.

Випйап

С(х)  = С + \Ь(х)е^а{х)с1х , (3)
Ьи уегс!а С — 1х11уопу о‘2§агта$. (3) типо$аЬа1с1а§1 С(х) 111

(2) §а яо‘у1Ь, ( I )  1еп§1ататп§ итигту уесЫгтт Юрагтг:

у  = е -\а(х)(1х С + \Ь(х)е^а(х)с1хс1х (4)

(1) 1епё1атап1п§ >>(х0 ) = у() Ьо8Ыап§ЧсЬ зНаПт яапоа11ап- 
ПгиусЫ хиви81у уесЫгт яиу1с!а§1 ко‘пгп8Нс1а ЬоЧасН:

X
- \ «(')<* х )а(1)с/1

У = е х° у 0 + /Ь(т )е*  с1х. (5)

1 - т  1 8 0 1. у ' + у  соях = у8 т  2х 1еп§1атап1 уесНагтг.

УесЫ зН .  Веп1§ап 1еп§1атаёа <з(х) = созх, Ь(х)  = 1-8111 2х . 

у'  + У со8 х = 0 1еп§1ататпё и ти гту  уесЫгшш Юрагтг:



-у- = — у 81п х уок1 ^- = -со$хйх. Випёап 1п у = -8Ш л: + 1пС,с1х ах
у = Се~&тх ■ ТорПёап итиггиу уесЫтскп С= С(х) с!еЬ ЫзоЫаЬ, 
итп§ ЬозПазт Юрагшг:

у ' = С '(х)е~5|ПХ -С (х )е “ 5|ПХ созх. 
у ' Уа у = С(х)е~*1ПХ косЫагш ЬегП^ап 1еп§1ата§а яо'узак, 

С '(х ) = е5|П* 81ПХС0 8 Х ш о1агтг. Випс1ап

С (х ) = |е81ПХ 8111 Х С 0 8  ХС]Х = 8111 X в
51П X  „8 1 П Х  .— в + С |

С(х) тп§ 1орП§ап я 1ута 11П1 у = С (х )е  51П* 1Гоёа§а яо‘у$ак, 
с И 121С]11 1епё1атаптё итигту уесЬтй яиуИа^сНа ЬоЧасИ:

У = ,81П X (81П X  - 1 ) + С\ ■ е 8111 X - 1 + С| е

2 -Ш 1 8 о 1 . у ' - 2х_у = ех 1еп§1атат уесЬагтг.
У е с Н 1 8 Ь . Теп§1атат уесЫ зМ а (4) Гогти1ас1ап 

ГоусЫапагтг. а(х) = -2х, Ь(х) = ех ЪоЧ§апИ§1 исНип ЬегПеап 
1еп§1ап1апт§ итигту уесЫгш яиуИа^сЬа ЮрПасП:

У
> /(-2д:)с/.г л  г х 2 - (2х(1х ,С + \е е 1 с1х С + \ех е х (1х

ех2 [С + \с!х] = ех2 [С + х + С\] = ех (С + х ) = х + С е :

М авНцI а г

7.15. ОкГегегыа! 1еп§1ата1атт§ итигту уесЫ гтт Юрт§:

3) у 1 - - I— = созх -1.81П X

7.16. у'-у1&х = соях сШГегеп81аНепё1аташпё _у(0) = 1 8Наг1ш
яапоа11ап11гасИёап хизи81у уесЫ гтт 1орт§.

7.17. х у ' =  х сПГГегеп81аИепё1ататп§ у(0) = 1 зНаЛт 
ЯапоаиапИгасИёап хи8и81у уесЫгтт Юрт§.



КО М В^АГО Ш КА  
ЕЬЕМ ЕШ ЪАШ

1-§. КотЫпа1опкатп§ азоыу ({оЫа!ап

1. КотЫпа1опка(1а ш та о‘п>апПа(Н? А*= {1, 2, 3} уа В{а, Ь} 
Ш‘р1ат1аг е1етеЫ1апс1ап зНипйау ]иЙПк1аг ШгауИккО и1агс1а§1 
ЬтпсЫ  о‘пп(1а А тп§ 1аП1Ь ЬПап оПп§ап ектепИ, 1кктсЫ  
о'ппёа В шп§ 1агНЬ Ьо‘у1сНа о1т§ап ектепЛ уогПасПцап ЬоЧзт. 
НозП ЬоЧасП^ап ]иГШк1аг 1о‘р1агшт АхВощг\\ Ье1§Пазак,

АхВ = {(1, а), (1, Ь), (2, а), (2, Ь), (3, а), (3, Ь)}.
А§аг ЬтпсЫ о‘пп§а Яе1етеп11ап яо'уПасН§ап ЬоЧза, уогШзН 

1ай1Ы ЬПап о1сПп8151с1ап Гагя яПасЛ§ап
ВхА = {(а, 1), (я, 2), (а, 3), (Ь, 1), (Ь, 2), (Ь, 3)}

Со‘р1ат НозП ЬоЧасН.
(1, а), (1, Ь), ... .щГШЫаг (1ккИаПк1аг) 1агк1Ыс1аё1 е1етеп11аг 

зНи ]иГШкпт§ котропеп1а1ап уоЫ коог(Ипа!а\ап с!еуПасН 
(1оПпсИа сотропепПз — 1азНкП е1иусЫ).

8Ни каЫ Ьеп1§ап А , В , С Ю ‘р1ат1аг е1етеп11апс1ап 
1аШЫап§ап искшНк1аг, ититап, к 1а Ю‘р1ат е1етеп11апс1ап 
тгпЫаплап к 1аИк1аг Ю'р1агт ШгПасН. к 1а Наг хП е1етеп1Н 
Ю‘р1ат и2 ипП§1 п = к % а 1еп§ ёеуПасН. Маза1ап, (1,9, 25) уа 
( у[Г, \1625 ) исНПк1аг 1епё Уа Ыг хП ихипИкёа (п = 3),
котропеЫа1ап: 1 = 9 = ТЁТ, 25 = V625 . Ьект (а, Ь, с) уа 
(с, а, Ь) исЬНк1агпт§ игипШап уа коогсНпаЫап Ыг хП ЬоЧза- 
с!а, 1ект и1аг 1еп§ етаз, сЬипк1 коогсНпа1а1аг 1игН тШ Ьйа 
]оу1азЬ§ап. (1, 2, 3) уа (1, 2, 3, 4) 1аг и2ипП§1 Наг хП, ёетак 
о‘г1ап Нат 1еп§ етаз.

А: 1аНкс1а котропеп1а1аг Ю‘р1ат1агс1ап уа ЬозЬяа пагза1агс1ап 1Ьога1 

Ьо‘ЦзЫ Нат т и т к т .  5Нип§а ко‘га ({а, Ь}, с) уа ({6, а), с) 
1ккИаНк1аг 1еп§, сИипк1 {а, Ь} уа {Ь, а} Ыиа 1о‘р1ат! Ьект ((а, />), 
с) уа ((/>, а), с) 1ккПаПк1аг 1епё етаз, сЬипк! (а, Ь) ]иЛНк (Ь, а) 
дИЫкка 1еп§ етаз. (а, Ь, с), ((а, Ь), с), (а, (Ь, с)) 1аг Ьат Ьаг хП: 
ЫппсЫз1 исЫаПк, 1кк1псЫ уа исЫпсЬ131 Ьаг XII 1ккНаПк1аг.

В1гоПа Нат котропеп1а§а е§а ЬоЧта^ап (уа’п1 0 игипПкс1аё1) 
к 1аНк Ьо'хИ к 1аНк с1еуПасП. То‘р1атс1а е1етеп11агп1пё 1аШЫ го1



о‘упатаусП, к 1аНкс1а го! о‘упаусН, Го‘р1атс1а е1етепПаг 1акгог1ап- 
тазН§1 кегак, к ГаПкПа коогсПпа1а1аг 1акгог1атзЫ т и т к т .

1 - т  1 8о 1. А = { 1, 2}, В = {а, Ь, с} Ю‘р1ат1агс1ап яиу1Наё1 
1ккИаПк1аг Ю‘р1ат1апт Ш218Н т и т к т :

2 - п н 8 о 1 .  1) 40 хП Ьо11 уа 13 хП ёаукаПап ЫиаПап оНтЬ 
песЬа хП |иГШк Ш218Ь т и т к т ?

2) 1 с1ап 150 §асЬа па1ига1 80п1аг огазШа 2, 5, 7 зоп1апс1ап 
ЬесИ Ьт§а ЬоЧттауПщ ат яапсНа?

3) 1, 2, 9 гаяат1апс!ап песЫа исН хопаН потеНаг Ш218Н 
т и т к т ?

Ви 1иг та8а1а1аг Гап, 1ехтка уа 1зЫаЬ сЫяапзЬсЗа ко‘р1аЬ 
исИгаусП. 1Лаг ЬПап пШ етаИ каптё зоНа1апс1ап Ь т  - 
котЬтШ опка $Ни§‘и11апасИ. Уияопёаё1 каЫ таза1а1агт уесЫзЬ 
ЬацИа 2-§ Па а1оЫс1а 1о‘х1а1агт2 .

8.1. А = {2, 3, 4, 1} 1о'р1ат ектепПапПап |кк1 хопаН зоп1аг 
Ш21П§. ОапПау к 1аПк1аг ЬозП ЬоЧасИ? 1Лагтп§ котропеп1а1апт 
ко'гзаПпё-

8.2. ис1иаНк1аг 1еп§гги?

2. Ко‘рау1таш (оргсН чоМаз!. ЫзЬЬи таза1ат цагауПк:
1-т18о1. ВшпсЫ е1етет1 А = {а, Ь, с} 1о‘р1атёап, 

1кктсЫ  е1етеп(1 еза В = {2, 3} 1о‘р1атс1ап о1т§ап _)иГШк1аг 
{игагтг. ВипПау ]иГШк1аг оПка ЬоЧасН:

2 Га изШп
А уа В (о‘р1ат1аг ектепНап зо тт  тоз гау1зНс1а п(А), п(В) 

огцаП, ]иЙНк1аг зо т т  еза п(АхВ) ощаИ Ье^Пазак, п(АхВ) = 
= п(А) ■ п(В) екапНёШ! ко‘гагт2 .

{(1, а), (1, Л), (1, с), (2, а), (2, Ь), (2, с)}, 
{(а, 1), (а, 2), (Ь, 1), (Ь, 2), (с, 1), (с, 2)}, 

{(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)}.

МазЬд1аг

1) (1, {1, 2, 3}, 2, 3), (1, {1, 2, 3}, {2, 3});
2) (1, {1, 2, 3}, 2, 3), (1, {2, 1, 3}, 2, 3).

(а , 2), (а , 3),
3 1а ва1г • (Ь, 2), (Ь , 3), 

(с , 2), (с, 3),



Ви Шг тазаЫагш уесЫвНда яиук!а§1 1еогетас1ап ГоусЫапагтг. 
Т е о г е т а .  А уа В сИекН Iо ‘р1ат/аг ектепПапИап ШгП&ап 

]и/П1к1аг ю т  зИи Го ‘р/ат/аг е!етепПап хоп1апп1п§ ко 'раучтаща 
(еп§:

п(АхВ) = п(А) ■ п(В). (1)
18Ьо 1. А = {ах, ..., ат} уа В={ЬХ, ..., Ьк} ЬоЧзт. 1ЛагЬо‘у1сНа 

ЯиуМаё! _)ийПк1агт Ш213Н т и т к т :

[(«1 . Ь\ ), ... , (а, , Ьк )-
1а 8а1г1......

\(ат (ат - Ьк )
к 1а и$1ип

]агт т к -  п(А) ■ п(В) 1а ,)и(Шк ШгПасН.
и)титап, т  1а Ах, ..., Ат сЬекН Ю‘р1ат1агс1ап ЫгИасПёап т  

1аПк1аг вот ]агт
п(Ахх ... хАт ) = п(Ах) ■... • п(Ат ) (2)

1а ЬоЧасН.
2 - т  а 8 а 1 а . 32 Наг хП ИагГ уа 10 1а 1игН гаяатс1ап 1агк1Ыс1а 

о1с11п исН НагГ, Ыагёап кеут 1кк1 гаяат ЬоЧасПёап потег1агс1ап 
ЯапсНа Ш218Н т и т к т ?

У е с Н 1 8 Н . НагЯаг Ю‘р1агтги А, гаяагЫаг 1о‘р1агтт В огяаП 
Ье]§ПауПк. 1Лагс1аё1 е1етеп(1аг зоЫ п(А) = 32, п{В) = 10. Та1аЬ 
яШпауо1§ап Наг Ыг потег А х А х А х В х В  Ье8ЫаПк ЬоЧасН.
(2) Гогти1а Ьо‘у1сНа и1агтпё зот

п(А х А х А х В х В ) =  32 • 32 • 32 • 10 • 10 = 3276800 1а.
Утитап , а&аг I 1аИкпт% ЫппсЫ котропеШай //, и.чи! ЬПап 

1ап1ат$Ы т и т к т  Ьо Чха, ип 'т& 1хПуопу (ап1ап1.чЫс1а /кк 'тсЫ  кот- 
ропепГа п2 и.чи! ЬПап Гапкт.ча, оМ'ищ/ 1кШ котропеп1апт% /хПуо- 
пу 1ап1ап1.чЫ(1а исЫпсЫ котропепГа «3 хП и.чи/ ЬПап 1ап1ап.ча, 
ититап, 1о 1-котропеп(а§асИа .чИипПау цШп.ча, Ио.чП Ьо ЧаПщап
I ГаНк/аг $оп1 я, • п2- ... ■ п, !а ЪоЧасН.

3 - т  а 8 а 1 а . № сЫа Наг хП гаяатН исЫаНк 1и21зН т и т к т ?
УесЫзН. Наг хП гаяатП исЫаПк1агш 1и21зНс1а ЫппсЫ 

котропеШат 10 хП изи1 ЬПап, Наг Ыг зНипйау 1ап1азНс1а 
1кктсЫ  котропеташ 9 хП изи1 ЬПап, о!сЛпё1 1кк1 гаяатптё 
Наг Ыг зНипПау 1ап1азНс1а исЫпсЫ гаяат Нат 9 хП изи1 Ы1ап 
1аЫапасП. ^ит Ьипйау исЫаНк1аг зот 10 • 9 • 9= 810 1а ЬоЧасН.



8.3. То‘П хП Ьок уа исН хП §аукас!ап Ыиаёап оПЪ песНа хН 
]иЛПк1аг Ш218Н т и т к т ?

8.4. «ОаЛаг» 8о‘21с1ап ипёозЬ уа ипН ЬагЯагп1 песНа хП иви! 
ЬПап 1ап1аЬ оНзН т и т к т ?  «0а1ат» 8о‘21с)ап-сЫ?

8.5. 2 ккоЬ, 3 ёаЛаг уа 4 яа1ат Ьог. 1Лагс1ап ЫНаёап оНтЬ 
котр1ек*1аг ШгПтоясЫ. Ви 18Ь т  песНа хП ши1 ЬНап яШзН 
т и т к т ?

8.6. §ауа1с!а 10 с!опа о1та уа 8 ёопа пок Ьог. УаН ипйап уо 
о1тат, уо покт о1асЛ, 8Нипс1ап 8о‘п§ Т̂ оПа яо1§ап теуа1агс!ап 
Нат о1та, Нат покт о1асН. Випс1ау {аЫавЫаг вот яапсНа 
Ьо‘Н8Ы т и т к т ?  Уа1тт§ яау81 1ап1а8Ыс1а МоПапт§ 1ап1а8Н 
нпкот каПа ЬоЧасН?

2-§. КотЬша(опкапш8 азоэду ГогтиМ ап

1. О'ппкЫтпчЫлг. т =  4 1а ектемП Х =  {1,3,5,7} 1о'р1ат 
е1етеп11апс1ап 1кк1 хопаН 80п1аг, уа’т  щЙНк1аг ШгауНк: 13, 
15, 17, 35, 37, 57, 31, 51, 71, 53, 73, 75. Ви 80п1аг 1агИЫап§ап 
Я18т-1о‘р1ат1агс1ап 1ЬогаГ. 1Лаг ]а т т т §  8 о тт  А\ 1а с1еЬ 
Ье1§Пауип2 (о‘я 1И8И1: «4 е1етеп1с1ап 2 1ас1ап оНЬ 1и2П§ап 
о‘пп1а8Нип8Н1аг вот»). В1гс1а А^ =12 ЬоЧтояс1а. 1хИуопу т  
исНип Ьи вопт ЫзоЫазН Гогти1а81Ш (орауНк. Наг цау81 

.щГШкшп§ ЫппсЫ котропеп1:а81 уо 1, уо 3, уо 5, уо 7, уа’т  
и т  от = 4 1а 1х11уопу 1ап1а8Н 1т к о т  Ьог. А^аг ЫппсЫ котро- 
пеп1а {ап1ап§ап ЬоЧва, 1кктсЫ  котропетат {аЫавН исНип 
т  — 1 = 3 хП 1ап1а8Н 1т к о т  яо1асЛ. Оетак, ]агт ]иГШк1аг вот 
А\ = 4 ( 4  — 1) 1а, уа’т  Д* = 4 • 3 = 12 1а ЬоЧасН.

т  1а ектепШ  X  1о‘р1ат е1етеп11апс1ап к 1ас1ап оНЬ ШгП§ап 
о‘пп1азкИпзМаг с1еЬ, X  1о‘р1атпт§ к игипНкс1аё1 1аП1Ыап§ап 
Я18т-1о‘р1ат1ап§а ауШасИ, Ьипс1а к < т.  1Латт§ вот:

А кт = т ( т - \ ) . . . ( т - ( к - \ ) ) .  (1)
Ная1яа1ап, 1- котропета 1хПуопу (аг11Ьс1а т  хП 1ап1апасН.
Но1с1а 2- котропета исНип т  - 1 хП {ап1ат8Н уа Нокаго 

ох1г§1 к- котропеп1а исНип т  - (к - 1) 1ап1ат$Н 1т к о т  яо1асН 
уа Ьипс1а НесН яау$1 котропеп1а гакгог 1ап1аптаусН. ВагсНа к
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и2ипНкс1аё1 о‘пп1а8Ыт8Ыаг 8оЫ ко‘рау1тагп ЫвоЫазЬ ясидазща 
пшуоГщ (1) Гоппи1а Ьо‘укЬа 1орПасН.

Уияопёа яага1§ап пи8о1§а яау!ауПк. Ьект епсН Ьеп1§ап т  = 4 
1а ектепШ  Х=  {1, 3, 5, 7} 1о‘р1ат ектеп11апс1ап котропеп- 
га1ап 1акгог1апасЛ§ап ,)ийНк1агт Ьат Ш21$Ь 1а1аЬ яШпзт. 1Лаг:

11 13 15 17
33 35 35 31
55 53 57 51 1ат1 4 -4 = 42 = 1б1а.МШк.
77 75 73 71

У ти тап , т  1а ектепШ  А' 1о‘р1ат ектеп11ап<3ап ГигН^ап 
1ак-гог1апасПёап к 1а котропегПаН к 1аПк1аг 8от к 1а Ыг хП 
1о‘р1ат 1о‘р1ат X  х X  х ... х X  ектеп11аппт§ 8от§а 1еп§ 
(2-§, 2-Ьапё, 2-1еогета). Ви воп к 1а п{Х) ко‘рау!иусЫ 
ко‘рау1та8к1ап 1Ьога1:

п (Х )  п (Х )  • ... ■ п (Х )  = ( п ( Х ) ) к = т к .
т  е1етеп!Н ЛГ1о‘р1атпт§ ектеп11апс1ап 1и2П§ап уа котро- 

пеп1а1ап 1акгог1апасПёап к 1аПк1аг т  е1етеп!с1ап к 1аёап оЬЬ
— I

1игП§ап (акгогП оУт1аяШ тЫ аг скуПасП. 1Латт§ 8 отт Ат 
огцаН Ье1§Наугт2 {Л ЬагП и811с1а§1 сЫ21ясЬа ектепИаг 1ак- 
гоНагшЫ ти тктП § 1П! ко‘г8а!асН). Ш^Ьи Гогти1а 18Ьо! срНпсН:

А к = т к . (2)
1 - т  18 0 1. 30 о‘яиусЫ81 ЬоЧ§ап 8тГс1ап ЬовЬПя, уогс1атсЫ 

уа коИЬ песЬа хП иви1 ЬНап заукшзЫ т и т к т ?
У е с Ы з Ь . Випёау 1х11уопу 8ау1а8Ь 30 ектеп(с1ап 3 1ас1ап 

оНтЬ иш1асИ§ап 1акгог812 о‘пп1а8Ь1т8Ь, уа’т  котропеп!а1ап 
1акгог1аптаусЬёап исЫаПк ЬоЧасН. Випс1а§11ап1а8Ь изиНап 8от:

Л30 =30-29-28 = 24360 1а.
2 - т  18 о 1. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 гаяат1агЫап песН1а исН 

хопаН потег1аг 1и218Н т и т к т ?
У е с Ы з Ь . Випс1ау потеНаг X  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

Ю‘р1ат ектепИап яа!па8НасН§ап исИ1аПк1аг<1ап 1Ьога1. 1Лагшп§
80П1 (2) Гогти1а Ьо‘укЬа А 3 = 93 = 729 §а 1еп§.

3 - т  1 8 о 1. п(Х ) = к уа п{ У ) = /ЬоЧзт. X Ю‘р1атт УЧо‘р1атеа 
акзкпНпзЫаг зо т т  Юрагшг.

У е с Ы з Ь . А" ю ‘р1ат е1етеп11апт потег1ау1Ш2:Х= {х1? 
хк}. АЧо‘р1атш У §а оЧкагиусЫ Ьагяау81 /  ак81ап1тзЬ§а о‘8Ьа
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е1етеп1:1агпт§ оЬгаг1ап (пизха1ап)с!ап ШгП§ап
(/(х,), ...,/(**))

/:1аПк тоз. Уа, акзтсЬа, У Ю‘р1ат е1етеп11апёап Шг^ап (у ,,..., 
ук) к 1аПкпт§ ЬепНзЫ /  акзкЫ тзЬт Ыг я1утаШ апк^аусН: 
X: е1етеп1 у̂  §а оЧасН. Оетак, X  1о‘р1атт У 1о‘р1ат§а
акз1ап{тзЫаг зот У Ю‘р1ат е1етеп11апс1ап Ш2П§ап к 1аПк1аг зот§а 
1еп§. п(У) = 1 ЬоЧ§апк1ап (2) Гогти1а Ьо'укЬа Ьи зоп 1к % а 1еп§.

4 - т  1 з о 1. 5 1а Наг хП с1айагт исН Ьо1а о‘Лазк1а песЬа хП 
изи1 ЬПап 1аяз1т1азЬ т и т к т ?

У е с Ь 1 з Ь . Таяз1гп1азьп1п§ Ьаг Ыг изиП <3айаг1аг 1о‘р1агЫЫ 
Ьо1а1аг 1о‘р1атща акзкЫтзНйап 1Ьога{. Випйау акз1аЫтзЫаг 
зот З5 = 243.

ититап , кх а е1етепШ АЧо‘р1атт т  1а е1етепШ УЧо‘р1ат§а 
акз1апипзНп1 к 1а е1етеп(т т  яий Ьо‘у1сЬа ]оу1азЫтПзЫ с!еЬ 
ШзЬипИпзН т и т к т . ВипдаурукзЫтзЫаг зот т*§а1епё ЬоЧасИ.

5 - т  1 з о 1. {а, Ь, с, с/} 1о‘р1атпт§ ЬагсНа Я1зт  1о‘р1ат1апт 
уогагшг.

У е с Ы з Ь . 0 , {о}, {/>}, {с}, {*/}, {а, Ь}, {а, с}, {а, </}, {Ь, 
с}, {Ь, ф, {с, с!}, {а, Ь, с}, {а, Ь, </}, {а, с, ф, {Ь, с, с!}, {а, Ь, 
с, с1\, ]агш 16 1а.

Ви гтзоЫа 24 = 16 ЬоЧтояс1а. У ти тап , к 1а е1етепШ 
1о‘р1атп1Пё Я1зт  1о‘р1ат1ап зот 2к 1а ЫУПзЫт та^етаик 
1пс1ик81уа Ьо‘у1сЬа 1зЬо{ яШзЬ ц1ут етаз.

8.7. а, Ь, с1, е, Г ЬагЯапс!ап цапсЬа исЬ ЬагШ зо‘г Ш21зЬ 
т и т к т ?  Наг яауз1 зо‘гс1а аШаКа Ь ЬагЛ ЫУНзЫ 1а1аЬ яШпза-
сЫ?

8.8. 8ехс1а 6 1зЬсЫ 1зЫау<Н. ШапЗап исЬ к1зЫ§а исЬ ШгН, 
уа’т  Ьаг Ыг к1зЫ§а Ыг хПёап Ьиуит 1аууог1азЬт песЬа изи1 
ЬПап ЮрзЫпзН т и т к т ?

8.9. 8 1а Ьаг хП кНоЬс!ап 3 *аз1 песЬа хП изи1 ЬПап ЫгПатзЫ 
т и т к т ?

8.10. О о ‘ т И а ё а  7 ЫзЫ зау1ап§ап. 1Лаг огазШап га1з, 
уопЗатсЫ, ко^Ь песЬа изи1 ЬПап {аЫатзЫ т и т к т ?

8.11. А§аг Ьаг Ыг о‘яиусЬща Ыиаёап ог^я кНоЬ ЬегПтаза,
6 1а ккоЬт 10 о'яиусЫ§а песЬа хП изи1 ЬПап 1аща11зЬ т и т к т ?
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8.12. 6 гаяагт§а е§а ЬоЧта^ап ЬезЬ хопаП потег1агс1ап яапсЬа 
ЪоЧасН? О уа 6 гаяагш§а е§а ЪоЧта§ап1ап-сЫ?

8.13. 10 1а Наг хП ёе1а1т 3 1а диИ§а песНа хП изи1 ЬПап 
_)оу1азЫт8Ъ т и т к т ?

8.14. Котр1ек(с1а§1 14 1а с1е1а1с1ап 4 1аз1с1а «1», 4 1аз1с1а «2», 
3 1а§1с1а «3» уа яо1§ап 3 1а81с1а «4» Ье1ё1 яо‘уП§ап. Котр1ек1с1ап 4 
1а с1е1а1т 1ап1аЬ оПзН уа и1агЫ Ыгог 1аП1Ьс1а ^ укзЫ тзЬ  уо'П 
ЬПап Ъе1§Пагпт§ песЫа Наг хП котЫпаЫуазпП Ш218Н т и т к т ?

2. Такгогш о‘пп аЬначМигйчЫаг. Х= { 1, 3, 5} 1о'р1ат Ьо‘у1сИа 
135, 315, 351, 153, 531, 513 о‘пп1а$ЫлшЫаг (игП^ап ЬоЧзт. 
Ви исЫаПк1агс1а котропеп1а1аг 1акгог1апта§ап, Ыг таПаёап 
ке1§ап, уогШзЬ 1аШЫ Ы1ап§та Гагц яПасП. 11титап, 1акгог812 

о‘пп1азЫтзЫагс1а котропета1аг зот зНи ЛЧо'р1атпт§]агт 
е1етеп11ап зоЫ т  §а 1епё, уа'Ы т  = к ЬоЧза, о'пЫазЫтзЫаг 
Ыг хП е1етеп1П Ьо‘НЬ, е1етеп11агпт§ уогШзЬ 1аг1»Ы ЬПап Гагц 
яШпаШвап ЬоЧасН. В 12пт§ гтзо1с1а и1атт§ зот Л3 =3-21 = 6 
(а. 1Лаг(1а е1етеп11аг 1акгог1аптаусН, Гаяа1 о‘пп1ап а1тазЬасН.

т  1а е1етеп(с1ап шгИ^ип ш кготг о'пп а/тахИНтИ с1еЪ, зЬи 
е1етеп11агс1ап т  (ас1ап оНЬ шгПёап о'пп а1тазЫ1П8Ыаг§а ау11- 
1асН. 1Лагпт§ зот Кт ощаН Ье1§ПапасН (ГгапзигсЬа регтиШюп — 
о‘пп а1тазЫтзН). Та’пГ Ъо‘уюНа

Рщ = Ля > У°к1 Рт = т ( т  - 1 )...(т  - т  + 1) = т ( т  - 1) •... ■ 1 =

1 - г п 18о 1. 3 с1еГа1т 3 яиП§а песНа хП 1аг1гЬс1а _)оу1а$ЫтзИ 
т и т к т ?

У е с Ы  8 Ь . 1ХЧа11агт х,, х2, х3 огцаП, дШПагп! 1, 2, 3 огдаН

х,), (х3, х,, х2), (х3, х2, х,) о‘пп а1тазЫ;1П8Ыаг оПпасН. 1Латт§ 
зот /?3 = 3 • 2 • 1 = 6 1а.

8.15. 7 хН ккоЬт 7 о^иусЫ^а песЬа изи! Ы1ап (агдаПзЬ 
т и т к т ?

8.16. НесН цапс!ау 1кк1 котапёа Ыг хП осЬко о1та§ап ЬоЧза, 
8 котапёат Ш гтг ]ас1уаНёа песНа изи! ЬПап ]оу1азЫтзН 
т и т к т ?

-т\, уок! Р/п = т\ ( 1)



8.17. ОиП§а 6 хЛ А, В , Д  Е, Е , 6’ Ле1а1 кеПпа-ке! _)оу1азЬ- 
НпНзЫ кегак. А§аг Я Ып§ А с1ап о1с11п ]оу1азЬ1тНзЫ т и т к т  
ЬоЧтаза, ипс1а Ле1аНаг песЬа хЛ изи1 ЬЛап ]оу1азЬппПзЫ 
т и т к т ?  А§аг В Ле1а1 А Лап кеут рукзЫ тНзЫ  1а1аЬ яЛтза- 
сЬ 1?

3. Такгог81г котЫпа(81уа1аг. ЕпсЬ X  1о‘р1ат ектепЛапЛап 
к 1аПк1аг етаз, Ьа1Ы Я1зт-1о‘р1ат1аг ШгауПк. 1Лаг о'г 
1агк1ЫапЛа§1 ектепЛап ЬПап Ыг-ЫЛапЛап Гащ цЛасЬ. Маза1ап, 
X  = {а, Ь, П, е,Д  1о‘р1ат Ьо‘укЬа ШгЛ§ап к = 3 1а ектепШ  
{а, с/, У), {а , е, /}, {Ь, с/, е} исЬ1аНк1аг Ыг ау!ауо1§ап Я1з т  
1о‘р1ат1агЛапЛ1г.

т  1а ектепШ  X  1о‘р1атпт§ к 1а ектепШ  Я1з т  1о‘р1ат1ап 
зЬи ектепЛагЛап к 1ас1ап оНЬ ШгЛ§ап Шкгогзц котЫпаЫуа1аг 
ЛеуЛасН. 1Лагтп§ з о т т  С* ощаН ко‘гза1агт2 (ГгапзигсЬа 
сотЫтаПоп — котЫпаЫуа).

1 - т  1 з о 1. {а, Ь, Л, е, Г} Ю‘р1ат Ьо‘укЬа ЬагЫпЛа исЫаскп 
Ьаг хЛ ектеп ! ЬоЧ§ап 10 1а котЬтаЫ уа ЦшзЬ т и т к т :

КотЬта181уа1аг з о т т  ЫзоЫазЬ Гогти1а81ш сЫяагауНк. 
УияопЛа§1 гтзо1Ла ко‘г8аШ§атсЬа Ьеп1§ап 5 екмпепШап 3 1аЛап 
оНЬ ]апи 10 котЫпаЫуа ЬозЛ яШпасН. Ьект Ьаг Ыг котЫ- 
па1з1уас1ап оккаЛап о‘пп аЬпазЫтзЬ Ш21зЬ т и т к т . Маза1ап. 
Ыиа {а, Ь, с1} котЫпаЫуаЛап (а, Ь, Л), (а, с1, Ь), (Ь, а, Л), (Ь, 
с1, а), (Л, а, Ь), (Л, Ь, а), ]агт оНка о'пп аЬпазЫтзЬ ЬозЛ 
ЬоЧасН. Вигща яагаёапЛа ]апи 5 ектепШап исЫаЛап оНЬ 1и2П§ап 
1акгогз12 о‘пп1азЬипзЫаг зот 6- 10 = 60 1а, уа’ш V III ЬоЬ,
2-§, (1) ГогппЛаёа азозап Л53 = 5-4-3 = 60 1а ЬоЧасН. В 12

Л3 =С^ -3! §ае§аЬоЧат12. ВипЛап С5 1орИасН.
Ы титап, т  ектеЫЛап к 1аЛап оМЬ ШгЛ§ап о‘пп1азЬппзЫаг 

зот Ат =к\С„ ЬоЧасН, ЬипЛап котЫпа1з1уа1аг зот исЬип 
изЬЬи Гогти1а1аг оНпаЛк

(1)
уок!
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т  к \ ( т - к ) \ '

2 - т  15 о 1. 20 о‘яиусЫс1ап 3 к1зЫПк яо‘тИ а т  песЬа изи! 
ЬПап 1ап1азЬ т и т к т ?

У е с Ы з Ь . ТаЫазЫаг зот: С’230 = —ДН8 -1140.
3 - ш 1 8 о 1. к 1а а ЬагЯ§а уа п 1а Ь Ьаг%а е§а Ьо‘1асН§ап к+п 

1аНк!аг зоЫЫ {орапш.
У ес Н18Ь . к+п 1аНк1аг 1агк1Ы ша’кнп. Шаг ЬагОатшё 1аг11Ы 

Ы1ап§та Ыг-Ыпс1ап Гагд Я11ас11. Ви 1агЛЬ а НагЛап шг§ап о'пЫагш 
ко'гзаЛзЬ Ы1ап Ыг я 1утаШ атя1апасП (сЬипк! яо1ёап о'пЫагт 
Ь 1аг е§а11аусН). ВозЬдасНа ауЩапНа, о‘пп1агпт§ (к + п) 1а 
е1етепг1| Ю‘р1атк1а к 1а е1етепШ (к игипПкс1а§1) Ч1зт  1о'р1ат 
1ап1атзЫ кегак. Ви еза Ск+] изи! ЬПап цПишЬ т и т к т .

4-гп18о1. АВ кезтас1а С, Д  Е  пицЫаг Ье1§Пап§ап (VI 11.1- 
газт). Зат! песЫа кезта ЬозП ЬоЧасИ? (Ьип{>а АВ кезта Ьат 
кНасЛ).

У е с Ь 1зЬ. МициПаг зот 5 Са. Наг |кк1 пия!а ЫапауоЩап 
кезта1агс1ап Ыпш ЬегасИ. Випс1а |кк1 пиц1аптё уогШзЬ 1агЛЫ 
го1 о‘упатаусП. Мазакт, АС уа СА — ЬП1а кезта. 8Ьипс1ау 
цШЬ, {/1, В, С, Д  Е} 1о‘р1атпт§ |кк| е1етеп(Н Я1зт  1о'р1ат1ап

80пIп 1 ап1я1азЫт12 кегак. 1Лаг С| - = 10 1а.
Втогта! коеГП181уеп11апПп2 аупт хоззактт кеШгагшг:
1) (х + а)т Ыпот уоуПтазШа Ьаг цауз! хп' как Ио(1а о1сИ<1а 

(иг§ап кое1Гй81уеп( С* котЫпа(31уа1аг зот§а 1еп§. Ная1яа1ап, 
а̂ аг (х + а)т = = (х + а)(х + а) ■... ■ (х + а) (т  1а ко'рауШУсЫ) 
ко‘рау1тас!а§1 яауз1аг с!ага]а ко‘гза1к1сЫапс1ап ГоускНапПтау уа 
ко'рауШУсНПагт о‘пп а1тазНЛгтау осЫ1за, па1цас1а х уа а 
ЬагЯапПап (игП^ап т  и2ипНкс1а81 ЬагсНа т  1аПк1агпт§ у1§‘т<Нз1 

ЬозП ЬоЧагесИ. Мазакт,
(х + а)3 = (х + «)(х + а)(х + а) =

- ххх + хха + хих + хаа + ахх + аха + аах + аоа.
0о‘8Ы1иусЫ1агс1ап, та8а1ап, к = 2 1а а ЬагГща \а т  - к = 

= 3-2 = 1 1а х ЬагГща е§а Ъо‘1а(Н§ап1апт запазак, и1аг 3 1а. Ви
еза (1) Гогти1а Ьо‘у1сЛа ЫзоЫаЬ (орН&апща 1еп§: С} = 3.

У ти тап , уоуПта тгк1Ыс1а хт"как %а е§а Ьо‘1§ап ЬасИ§а



о‘хзЬазЬ, уа’т  т  - кИ\ х ЬагГща уа к (а а Ьаг%а е§а ЬоЧцап т  
1аПк1аг зот С(т _к)+к §а, уа’ш С* ёа 1еп§. 5Ьипс1ау яШЬ,

(х + а )т =С°„,хт +С)пхт -ха + ... + С кт хт -как +... + С%ат (3)
ЬоЧасН.

2) Аёаг (3) уоуПта§а х = а т  яо'узак, яиу1с1а§1 ЬозЛ ЬоЧасН:
С » +С :+ ... + С ‘ +... + С =  2 ". (4)

3) А^аг (2) 1егщ])кс1ап 1оус1а1апзак:
/~<т-к __________ т\________ __ т \  л  к т - к  _ ( ' * к  , <-■

т  ~ (т-к )'л т- (т-к ))'. (т-к)'.к'.

(|Ц || М  а 8 Ь ч 1 а г

8.18. 20 к1зЫ 1сЫс1ап 4 уакПт пссЬа изи1 ЬПап зау1азЬ 
т и т к т ?

8.19. Ви ау1апас!а уо!§ап 5 1а пия1а изМап песЬ(а уа1аг 
оЧка/лзЬ т и т к т ?

8.20. Ви к1зЫс1а 10 1а ккоЬ, |кктсЫзк1а 12 1а ккоЬ Ьог. 
А1тазЬппзЬ исЬип и1агпт§ Ьаг Ь т  песЬа изи1 ЬПап 3 1ас1ап 
ккоЬ 1ап1азЫап т и т к т ?

8.21. Ьо1егеуа Ы1е1к1аё1 49 потегскт 5 1аз1п'| песЬа хП изи! 
ЬПап о‘сЫпзЬ т и т к т ?  ЫесЬа Ьо1с1а 1ап1апёап 5 1а потегёап 
исЬ1аз1 Пга^ап кеут (орП^ап ЬоЧасИ? № сЬа ЬоИа 5 1а потег 
1о‘§‘п 1орП§ап ЬоЧасИ?

8.22. В т о т  уоуПтаз! уа Миауг Гогти1а1апс1ап ГоусЫатЬ, 
аутуаИаг 1зЬо1 я>Ппзт:

1)5 = С\ - 3С3 + З2 С* - З3 С„7 +... = 4-зт & ;V 3 -

2) 2пЛ = 1 + С 2 +С4п +... = С ' +С3 + ...;

3) С® + С\ соз ф + С2 соз 2ср +... + С " соз щ  = 2 ” соз” |  соз у .

4. ТакгогП о‘пп а1тазИ(1пзК1аг. ^ г т  к = 3 1а а,, а „ я3
е1етеп1с!ап Рк = Ръ= 3! = 6 1а о‘пп а1тазМ тзЫ аг ПшзЬ 
титкш Н §т1 ЬПагтг:

(а,, а2, а3), (а,, а,, а2), (а2, а}, о3),
(а2, а3, а,), (а3, а,, а2), (а3, а2, а,).



Ви исНгаПк1агс1а Наг Ыг е1етеп1 Гаяа1 Ыг таЛаНап цаШазЬ- 
тояс!а: А, = к2 = к3 = 1. ЕпсН зНи е1етеп11агс1ап (о,, а{, я,, а2, 
а3, а3), (а ,, а2, а3, а,, а,, а3) оШНккг ШгП§ап ЬоЧзт. Ви1аг 
Нат Гаяа! е1етеп11агшп§ 1агПЫ Ы1ап§та Гагя цПиУсЫ о‘пп 
а1та$Ыт8Н1агс1ап 1Ьога1. Ескт Ьи НоШа й, е1етеп1 кх = 3 таПа, 
а2 ектеЫ  к2 - 1 тапа, а3 ектеп! к3 = 2 таПа 1акгог1аптсх]с1а 
уа к = к\ + к2 + к3 = 6. 0 ‘пп а1тазЫ1ПзН1агЫ уо21зЬт уапа йауот 
еитзН т и т к т . 1Лагпт§ зо тт  Р(к{, к2, к3), уа’т  /?(3, 1, 2) 
ощаН Ье1§ПауНк, Ьипба (3, 1, 2) уогиу о11каПк1аг 1агк1Ыс1а а{ 
ектепГ 3 тапа, а2 е1етет I таИа, а3 е1етет 2 таНа 
1акгог1атзЫт коЧза1асН. Р(3, 2, I) ткгогН о‘пп а1тазЫт8Н1аг 
зотги 1ор18Ь 1а1аЬ яШпзт.

Та’пГ. ТакгогИ о ‘пп аЫ аъШ ш к с1еЬ, 1агк1Ыс1а о, НагП 
к, шаПа, ат НагП кт шаПа яаШазНиусЫ к = кх+к2 + ... + кт 
и2ипНкс!а§1 Наг яапИау к 1аПкка ауШасН. ТакгогП о'пп а1тазЬ- 
(тзЫаг зо т т  Р(к,, кт) огяаП Ье1§ПапасН.

Р(3, 1, 2) 80П1П1 1ор18Нгпп§ уо‘11апс1ап Ып о‘8Иа окПаНк- 
1агтп§ И а тта ят  Ш218Н уа запазН. Еект а■ котропепиПаг зот 
уа к} 1акгог1атзН1аг ксУр ЬоЧза, Ьи уо'1 пос|и1аусНг. Е1титап, Р(кх, 
..., кт ) 111 ЫзоЫазН исИип Гогти1а кегак ЬоЧасН.

к ГаПк Гагк1Ыс1а к} 1а о‘пп§а я, НагПт С*1 изи1 Ы1ап о‘пп 
аЬпазЫтзЬ огцаП уо21зЬ т и т к т . Е1 ИоШа яо1§ап к - к { 1а 
о‘пп§а а2 П1 С кк2_к_̂ изи1 ЬПап о‘пп аНпазЫтЬ уогПасН. ЗНи каЫ,

"з п‘ С*-а-,-а2 > -  • ат Ск-к\ и5и1 Ы|ап ° ‘г'п а1тазН-
ипЬ уо218И т и т к т .

.кит о‘пп аНпазЫтзЫаг зот ко'рауПпзЬ яоШазща тиуоГщ,

Р ( к { , ..., кт ) = с к{ -скк1к1- ...-скк: к1_ _ктх
1а ЬоЧасН. ТорЛ^ап типозаЬаПП зосШакзЫНауПк. 5Ьи таязасШа

к:!
у!(*-у)!

г ' /  к 1^к ~ -цк! 41 югти1ас1ап Гоуйакпагтг. №1уас1а

к )= ___ —___• к̂ 1̂ )' • • к̂ " кт~*!!(*-*,)! к2\(к-кх-к2)\ кт \{к-кх-...-кт )\' 
Ьипёа (к - к] -...- кт )! = 0! = 1! уок1 я18яагПп8Н1агс1ап 8 0‘п§ 

Р (к и  кт )= к2к- кт ,, (1)



Ьипёа к = кх + к2 +... + кт .
Такгог§12 о‘пп а1та8Ь1:т8Ыаг ( I ) Гогти1ашп§ А, = к2 = ... = 

= кт = 1 ЬоЧ§ап хи8и81у ЬоНсИг.
1 - т  1 8 о 1. Вапс1п1Пё ЬозЫс1а дага1ёап т18о1с1а 1а1аЬ дШгщап 

ЬагсЬа окШк1аг вот:
Р О , 1, 2) = 5т^Г21 = 60.

2 - т  1 8 о 1. 30 1а с!е1а1т 5 1а Наг хП диП§а 6 1ас1ап песНа хП 
изи1 ЬПап ,)оу1а$Ь1т8Ь т и т к т ?

У е с Ы з Ь .  Маза1атп§ 8ЬаПц>а ко'га к = 30, к] = к2 =... = к5 = 
= 6, т  = 5. (1) Гогти1а Ьо‘у1сЬа изиПаг зот:

р«- 6' *- 6 - 6 > - $ !ж Е $ Г 5 !.
3 - т  1 8 о 1. Уичопс1аё1 гтзоШа яШПаг Ыг хП ЬоЧза-сЫ? 
У е с Ы з Ь .  0иП1аг Ьаг хП ЬоЧ§апс1а о1сНп§1 ггизо1 па1уа81§а

ко'га )агт о‘пп а1тазЬип8Ыаг зот Р(Ь, 6, 6, 6, 6)= 30, га
(6!)

есН. ОшПагЫгхП ЬоЧза, яиШагт а1тазЬ1т8Ь <Че1а11ат1 ]оу1азН- 
1тзЬ изиНап зопща 1а’з1Г дИтаусП. Вип§а яагаёапс1а _)оу1азЬ- 
ПпзЬ изиНап зот 5! тапа катауасН.

.1 а у о Ь  : ± Р { 6, 6, 6, 6, 6) = -^ Ц - .
51 5 (6 !)

4 - т  1 8 0 1. «Каке1а» зо‘2к1а ЬагПаг о‘гт а1та8Ьип1за, песЫа 
«8 0*2 » ЬозП Ьо 118(11 П1 11111 к 111 ?

У е с Ь 1 8 Ь . 1кк| Ьо1 ЫУПзЫ т и т к т :
1 - Ь о 1. «а» ЬагЯ к2 = 2 таПа 1акгог1аптодс1а. 1Лагс1ап Ь т  

1кктсЫз1 ЬПап о‘пп а1та8Ь§апс1а «зо'г» о‘2§агтау яо1ауегасЬ. §Ьи 
заЬаЬП ЬозП ЬоЧасЬ^ап «зо‘2»1аг зот1акгогН о‘пп а1та8ЫтзЫаг 
80111 исЬип уияопёа сЫцагЛёап (1) ГоггтПа Ьо‘у1сЬа (орПасН:

РЦ , 2, I, I. П= ,..д,.м.|;.|, = 360.
2 - Ь о I . Н0811 ЬоЧасН§ап «8о‘2»1агс1а ЬагЯаг Гаяа* Ыг тайаёап 

ЯаЮазЬза, уа’т  1акгог1аптаза, Ьишп§ исЬип, та8а1ап, 1кка1а 
„а“ ЬагП |ккка а1оЫс1а о1т§ап е1етеп1 с!еЬ яаЬи1 чПтза, 1акгогз12 

о'пп а1та8Ьпг18Ыаг§а е§а ЬоЧагтг. Ви ЬоШа и1агтпё зот 2- 
Ьапс1, (1) Гогти1а Ьо‘у1сЬа ЫзоЫапасИ:

Р=Ь\= 1 - 2- 3-4- 5-6 = 720.



Ыапауо1§ап зопш (1) ГогтпЫа Ьо‘угсЬа Ьат 1ор1зЬ т и т к т  есй:
Р( 1 1 1 1 1  П =----- 6!______ = 720' ’ ’ ’ ’ ’ ' 1! • 1! • 1! • 1! • 1!. 1!

Такгогз12 о‘пп аЬпазЬипзЫаг зот исНип 2-Ьапс1, (1) Гогти1а 
изЬЬи ЪапсШа сЫяап1§ап (1) Гогти1атпё хизиз1у ЬоПбап |Ьога*.

(1) Гогти1а Ьо‘у1сЬа Р ( т -  к , А) = (т _™у к[ = С к ЬоЧасН. Ви
1еп§Нкс1ап Гоус1а1атЬ, ЫуиЮп Ыпогт Гогти1аз1т яиу1с!аёюЬа
уогагтг:

(х + а ) т =Р ( т ,  0)х т + Р ( т - \ ,  1 )хт ~]а +... + Р(0, т ) а т, 
уок!

т  , .
(х + а )т = ^  Р ( т - к , к )х т а 5 (2)

к= 0
уок1, ититап:

(х, + х2 +... + х, ) к = ^ Р ( к { , ..., к, )х*' ...хк‘ , (3)
Ьипйа к \л г -  1хИуопу зоп1аг, кх + , . . . , +  А:, = к — потапПу 
Ьи1ип зоп1аг у 1§‘тсПз1, хизизап, х, = х2 = ... = 1 ска 
( к = Е  *̂(̂ | - •••< к, ) ЬоЧасН.

5 - т  1 зо 1. 1) (а + Ь + с)2; 2) (а + Ь + о)3; 3) (а + Ь + с)4 
1Гос1а1агп1 (3) (ЪгтиЫап ГоусЫатЬ уоуагтг.

1) (а + Ь + с )2 = ^ Р ( к \ , А2, А3 )ак] Ьк2 скг , Ьипс1а у^ЧпсЬ 
ЬагсЬа (А,, А,, А3) исЬгаНк1аг§а ЫзЬа1ап ШгПасН уа А =А, + А2 + 
+ А'3 = 2. УсЫаНк1аг:

(2, 0, 0), (0, 2, 0). (О, 0, 2), (1, 1, 0), (1, 0, 1), (0, 1.1). 
1Лагс1аё1 1акгог1атзЫаг зот:

Р (0, 0, 2) = />(0, 2, 0) = Р(2, 0, 0) = 0!.о|.2! = 1,

Р ( 1, 1, 0) = Р(\, 0, 1) = Р(0 , 1, 1) = тт-21:ш  = 2.

N3108113 1Гос1а изЬЬи ко‘пт8Ь§а ке1асН:
(а + Ь + с)2 = о2 + Ь2 + с2 + 2а6 + 2яс + 26с.

2) УесЫзЬ уияогШа ко‘гзаи1ёатс1ек. Випс1а к = А, + А2 + А3 = 
= 3. ЫсЫзШаг:

(3,0,0), (0,3,0), (0.0,3), (2,1,0), (2,0,1), (1,2,0), (1,0,2),
(0,1,2), (0,2,1), (1,1,1).



1Лагс1а81 1акгог1ат8Ыаг зот:
Р (О, 0, 3) = />(0, 3, 0) = Р(3, о, 0) = о!-о!-з| = 1’

. Р (2, 1, 0) = Р(2 , 0, 1) = />(1, 2, 0) = />(!, 0, 2) =
= />((), 1, 2) = Р(0, 2, 0= 2ТТтЬоТ = 3,

К 1) = Тм м 7 = 6'
№1уас1а:

(а + Ь + с)3 = о3 + 63 + с 3 + 3 а2Ь + 3 а2с+ 3 а1г + Зас2 + ЗЬс2 + 3№с+6аЬс.
3) к - А, + к2 + к3- 4. 11сМаНк1аг:

(4, 0, 0).....  (3, 1, 0), (2, 2, 0), (2, 1, 1), (1, 1, 2).
исМаНк1агптц ГакгоНатзЫап 8от:

Р (4, О, 0)=... = Л0, О, 4)=5ТТ|[ТШ = 1, «3 , I, 0) = ...=1Г^ ;= 4 ,

* 2' 2> °» = - = 2 Г з Ь = 6- ^  '• =2ГтЬтт = 12
уа па1уас1а:
(а + Ь + с)4 - а 4 + Ь 4 + с 4 + 4а 3Ь + 4а Зс + 4Ь ъа + 4Ь Зс + 4яс3 + 

+ 4Ьс3 + 6д2А2 + 6я2с2 + 6/?2с2 + 12 а2Ьс + 12аЬ2с + \2аЬс2.

8.23. «1]сЬЬигсЬак» 8о‘7лс1а§1ЬагЯагш о‘пп а1тазЬипЬ, песЬта 
5о‘г Ьо8П яШзЬ т и т к т ?  «А1та8ЬПпзЬ» 8о‘71<1а§1т-сЫ? «КотЫ- 
па1опка» 8о‘2к1а§1т-сЫ?

8.24. 0 ‘яиус1пшп§ 3 1а ко‘к, 4 1а яога, 5 1а (\и\\ яа1агт Ьог. 
1Лагс1ап Гаяа1 Ыйазт! песЬа хП и8и1 ЬПап 1ап1а8Ы т и т к т ?

8.25. МикоГо! исНип Ыг кИоЬёап 4 с!опа, 1кктсЫ81с1ап 3 
(1опа, исИ1псИ|81с1ап 6 с!опа адаШ^ап. А§аг Ьаг к18Ыёа ЫШк1ап 
огПя кИоЬ Ьеп1таусН§ап ЪоЧза, Ьи тикоГоГт 30 ЫзЫ о‘11а51с!а 
песЬа хП изи1 ЬПап тя81т1азЬ т и т к т ?

8.26. «Ау1апа» 8о‘21с1аё1 «а» ЬагЯ яаюгазща исЬ таг(а ке1тау- 
с1щап яПтШ, песЬа хП изи! ЬПап о‘пп а1та8Ыт8Ь т и т к т ?

8.27. «Тгщопоте1пуа» 8о‘21с1аё1 ЬагЯагт «о» ЬагЯ яаюгаз^а 
1кк| т а  1*1 а ке!таус%ап яЫЬ, песЬа хП изи! ЬПап о‘пп а1тазЬ- 
1тзЬ т и т к т ?



8.28. 1) (а + Ь + с)4; 2) (а + Ь + с + с!)5 уоуПтаз1с1а§1 НасНаг 
80111Ы 1ор1П§ Уа ЫГОГ ЬаСЙЫ у021Пё-

8.29. 1) (а + Ь + с)8; 2) (а + Ь + с + /̂)10 уоуПтаз1(1аё1 епё 
каПа коеШ1з1уеп1т  (орт§.

8.30.(1 +л+2х2)8 уоу11та 81с1ах 6 о1сНс!аё1 коеШЫуетт 1ортё-
5. ТакгогП котЬшаЫуа1аг. Е1етеп11ап зот т  = 2 1а Ьо‘1§ап 

М{а, Ь} 1о‘р1ат Ьеп1§ап. а <3ап кх 1а, Ь с!ап к21а, ]агт к = кх + к2= 
-4 1а оНЫЬ, е1етеп11ап ЬПап Гащ яПиусЫ 1о‘гНаИк1аг ШгауНк: 

(я, а, о, а), Ьипйа кх =4, к2 = 0, уа’т  1агк|Ы (4;0) 1ккП|к, 
(а, о, я, Л), Ьипс1а кх = 3, к2 = 1, уа’Ы 1агк1Ы (3;1) 1ккШк, 
(а, а, Ь, />), Ьипс1а = 2, Л, = 2, уа’т  1агк1Ы (2;2) 1ккШк, 
(я, Л, Л, А), Ьипс1а кх = 1, к2 = 3, уа’ш 1агк1Ы (1;3) 1ккШк, 
(/>, />, Ь, Ь), Ьипда =0, к2 = 4, уа’ш 1агк1Ы (0;4) 1ккШк, 

Ьипс1а е1етеШ1аг 1агИЫ го1 о'упатазт. 8Ьип§а ко‘га, таза1ап, 
(я, <7, а. а) = (а, о, а, Ь) = ... с!еЬ цаЫП яШпасН. В 12 е1етеШ1ап
1акгог1ап§ап котЪта1з1уа1агёа е§а ЪоЧагтг.Шагтпёзошш С* 
огцаИ Ье1§ПауПк. В1гс1а С2 = 5 ЬоЧтояс1а. Ви зопт ЫзоЫазЬ 
уоЧш1ор 18Ь тач8ас11с1а 1осгПаМк 1агк1Ыс1а§1 /с, уа к2 зоп1апт I , 
уегёиПагш 0 ощаН а1тазЬпгауПк. Маза1ап, 1агк1Ы (3; 1) ЬоЧцап 
НскНаПк Ьо‘у1сЬа (1, 1, 1,0, 1) ЬезЫаПкт ЬозП чПагтг, ипс!а 
к = 4 (а 1, т  - 1 = 2- 1 = 1 1а 0 1зЫ|гок е1асП. Наг яауз1 ЬезЫа- 
Нкка аупап Ыиа ПскйаПк тоз уа, акзтсЬа, Ьаг цауз! 1ккПаПкка 
Ыиа ЬезЫаНк тоз. 8Ьип§а ко'га 121апауо1ёап |кккаПк1аг зот 
к = 4 (а 1 1аг уа т  - 1 = 1 (а 0 с1ап ШгП§ап ЬезЫаПк1аг зот§а 
1еп§. ТакгогП о‘пп а1тазЬппзЫаг Гогти1аз1 Ьо‘у1сЬа Ьипс1ау
ЬезН1аНк1аг ЗОП1 Р( 4; 1) = Цу-рр- = Ц = 5.

т  хП е1ететс1ап А: 1ас1ап оПЫЬ, зЬипёау к 1аПк1аг ПшНзЫ 
кегак ЬоЧзт-к1, и1аг ЬесЬ ЬоЧтаза Ыг ектепЯ ЬПап Гагц цПз1П, 
Ыг хП е1етеп11агс!ап 1и2П§ап1ап еза 1епё ЫзоЫапз1п (е!етеп1- 
1агп1пё 1аг11Ы аЬат1уа1з1/с11г). Випс1ау к 1аПк1аг§а т  е1етеп1с1ап к 
(ас1ап оНЫигПеап ГакгогН котЫпаШуа1аг с!еуПас1|. 1Лагпт§зош 
С кт огяаН Ье1§Папа(Н. §Ьи зопп1 1орауПк.

КотЫпа1з1уап1Пё Ьаг цапс1ау 1агк1Ы потапЯу ЬиПт зоп- 
1агс1ап ШгП§ап т  1аИк (/с,, к1ч ..., кт ) ЬПап ЬегПас1| уа Ьипс1а§1 кх 
зоп котЫпа1з1уас1аё1 ЫппсЫ хП е1етеп(п1пц, к2 1кк1псЫ хН 
е1етеп1тпё,..., кт т- хП е1етеп1тп§ 30111111 ко‘гза1асЬ. 5Ьипёау 
цШЬ, зоп т  и2ипПкс!аё1 (А:,, к2, ..., кт ) зопН т  1аПкс1аё1



Ьаг цау51 к1 зопт к1 1а I 1аг кеПпа-кеШё1 ЬПап, Наг яау81 

уег§и1ш 0 ЬПап а1тазЬпгат12 (а^аг к) - 0 ЬоЧза, 1 1аг 
уогПтауПО. №1уаПа кх + к2 +...+ кт = к 1а 1 1аг уа т  - 1 1а 0 Пап 
1Ьога1 к + т -  11аПк ЬозП ЬоЧасИ (ЬипПа§1 ЬагсЬа к11аг потапйу 
ЬиШп зоЫагНап 1Ьога1). 1Лагпт§ Ьаг ЫпНа уег§и11аг зоп1аг§а 
ЫзЬаЫп Ьк1а кат ЬоЧ1зЫ ШзЬипагН. Маза1ап, (4, 1, 0, 2) 
1о‘таНкка (1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 1) о‘ЫаНк тоз. ЗЬипНау 
ЯШЬ, 1г1апауо1§ап т  1аПк (А,, к2, ..., кт ) 1аг зот к 1а 1 1аг уа 
т  - 1 1а 0 Пап ШгП§ап к + т  - 1 Пк1аг зот§а 1еп§ ЬоЧасИ. 
ТакгогП о‘пп а1тазЫтзЫаг Гогти1аз1 Ьо‘уюЬа ЬипПау к + т -  1 
1аПк1аг зот

(к+ т- 1)!Р (к ,  т - \ )  =

§а 1еп§, уа’т
к\(т-\)\

кС Кт = С 1 т _х. (1)
М1зо1. 4 хП кНоЬПап песЬа изи1 ЬПап 7 кИоЬИап |Ьога1 

1о‘р1ат уо21зЬ т и т к т ?
У  е с Ы  з Ь . Ыапауо^ап зоп С\ ^а уок! С 7+4_, §а 1епё. ,1апП

С 7 =С3 = 1098 = 120 (о‘п 10 и10 1.2-3

(1Щ\ М а 8 Ь я I а г

8.31. §аус!оПа 5 хП яа1ат Ьог. 1ЛагПап 8 1а да1атт песЬа хП 
изи1 ЬПап оПзЬ т и т к т ?  6 1а8иП-сЫ? 4 1азпП-сЫ?

8.32. ТотоЫап 3, 4, 5, 6 зт  ЬоЧа оМщап исЬЬигсЬак1агПап 
песЫа уазазЬ т и т к т ?

Т а к г о Н а з Н ^ а  й о 1 Г та$11ч1аг
8.33. 8 о!та, 4 1а пок уа 8 1а зЬайоППап песЬа хП изи1 ЬПап 

Ыг песЬа теуа 1ап1аЬ оНтзЫ т и т к т  (Ыг 1игс1аё1 теуа1аг Ыг- 
ЫпИап Гагц яПттаусН)?

8.34. 1ккИа «а», исЫа «о» уа закк12Ла «у» ЬагЯПап песЫа 
ЫиаПап кат ЬоЧта§ап ЬагГ а̂ е§а «зо12»1аг Ш21зЬ т и т к т ?

8.35. 12 1а ЬагхП Не1а1т исЬ яи!:ща]оу1азЬпгтоцс1а1аг. ВипПа 
ЫппсЫ циП^а 3 1а Пе1а1, 1кктсЫз1ёа 5 1а Пе1а1, исЫпсЫзща 
Яо1§ап Пе1а11агп1п§ Ьаттаз 1 ]оу1азЫ1пНзЫ кегак. Ви 1зЬт песЬа 
1181(1 ЬПап цШзЬ т и т к т ?



8.36. 16 о‘яиусЫ§а ккоЬ 1ащз1Ш5Ы кегак. 10 1а ЫппсЫ хП, 6 
1а 1кктсЫ  хк ккоЬ Ьог. Ьект о^иусккагкап 4 1азща 1-хк ккоЬ,
5 1а81ёа 2-хк ккоЪ кегак етаз. А§аг: 1) о‘яиусЫ1зг§з ккоЫзгпт§ 
Язпкзу хШ т Ьешк 1аШЫ е’иЬогёз окптаза; 2) Нат 1-хк, 
кат 2-хк ккоЬт Ьепзк 1агпЫ е’пЬогёа окпзз; 3) Гаяа1 1-хк 
ккоЬт Ьешк ШгПЫ еЧкюг§а окпза, о‘яиУсЫ1аг§а к11оЬ песка 
хк изи1 Ькап ЬепкзЫ т и т к т ?

8.37. А§зг каг яау51 50П 1ккка ]ий уа исЫа (оц гзязткап 
]Ьога1 Ьо'кЬ, ипкз кеск яау51 1кк1 гадзт 1зкгог1зптз5а, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 гаяат1апс1ап яапскз Ье5к хопак зогкзгт 
ишзк т и т к т ?

8.38. 5 к1зЫ т§кг Шип, 6 к15Ы Ггзпзиг Пкт Ькзск. 1Лагс1ап 
ЫппсЫ §игик§а 3 т§Нг, 1кктсЫз1§а 4 Ггапзиг 11Нп 1 ЬкиусЫ 
ктзЫ  кегак. исЫпсЫ §игик е5а иск к1зЫс1зп 1Ьогз1 Ьо'кЬ, 
и1аг 1П§к2 Шин кат, Ггапзиг Ш Ы  кат ЬкиусЫ ЬоШзЫ т и т к т . 
Випс1ау §игиЫаг песка Шгк и5и1 Ькап ШгШзЫ т и т к т ?

8.39. О'п циНца 10 с1е1а1 Ьк1ас1ап, зки ДтЯзкзп 1-хк 
кеЫкзгкзп 2 1а]оу1а5к(1гШзЫ кегак. .1оу1э5к1тзЫзпп песка 1игН 
изи1 Ькап 1-хк с!е1з11ах ке!та-ке1 ке1тауск§ап яШЬ Ьа]апзк 
т и т к т ?

8.40. 6 1а оя уа 9 1а ко‘к тагка Ьог. N601131игк изи1 Ькап 3 (а 
оя уз 3 1з ко‘к тагкат 6 1а потег1ап§эп |оу§з уор1зЬ1ш8к 
т  н тк т ?

8.41. Озузпя и Ьигскзкка сНз§опа11эппт§ кеск язпкзу иск(351 
Ыг пицЫка кез15кта5а, яо1§ап кокзгкз скэ§опэ11зг яапска 
пиджака ке515касН?

8.42. 1, 3, 5, 7, 9 (оя гаязпкзгкзп Шгкакщап уз  кзг Ыг1ка 
Ьи гзцзпкзг 1зкгог1зптзуск§зп 1о‘П хопзк 50п1згкзп песЫз 
П тзк т и т к т ?

8.43. 8.42-тззкякз гаяат1зтт§ 1зкгог1зт$Ы т и т к т  ЬоМзз- 
сЫ?

8.44. 8.42-тз5кяс1з з§аг Шгкаск^зп 1о‘П хопзк 50пкз 1кккзкзп 
оШя Ыг хк пщзт Ьо‘1та5к§11з1зЬ еШзз-сЫ?

8.45. 8.42-тззкяка тгкасИ§зп Ю‘г1 хопзк 5011 2000 кзп кзиз 
Ьо‘1тз5к§11з1зЬ яктзз-сЫ?

8.46. «К.окз1» 5о‘21 кзгЯзпкап Ье5к кагШ песЫз кзг хк «зо'г» 
Ш21зк т и т к т  («5о‘г» ке§зпкз кзгЯзтт§  151з1§зп ке{та-кеШ§1 

1и5кипкзсН)?



8.47. «Тгак1ог» $о‘2т т §  Наг11апс1ап уеги ЬагШ песЫа Ьаг хП 
« 50*2»  Ш21$Ь т и т к т ?

8.48. ВтпсЫ  о‘гтс1а 3 га^ат^, 1кктсЫ , исЫпсЫ, 1о‘ЛтсЫ  
уа ЬезЫпсЫ о‘пп1агс!а 0, 1, 2, 3, 9 гаяат1апс!ап 151а1§ап 
Ып шгасЛ§ап 1е1еГоп потег1апс1ап песЫа Ш21зЬ т и т к т ?

8.49. То‘Л яи^ща 4 1ас1ап с!е*а1 уа Ыг яи1ща 5 с1е1а1 ШзНасП§ап 
ЯШЫЬ, 21 1а ёеЫЫ 5 ^иП8а песЬа СигП хП изи1 ЬПап ]оу1азЫш8Н 
т и т к т ?

8.50. «ВезНЬигсНак» 8о‘2Ыа§1 ЬагПагЫ песЬа изи1 ЬПап о Т т 
аНпазЫтЬ, ипП НагПагт аНауИ 1агШм<1а ]оу1азЫтзН т и т к т ?

8.51. «СНо'роп» 8о‘21<1аё1 ИагПаг песЬа хП о‘пп а1та$ЬигШЬ, 
1кк1 ипН НагГ о‘Пазща 1кк1 ипёозЬ ЬагГкеПзЫ т и т к т ?

8.52. «Торо1оё1уа» зо‘21с!аё1 ЬагПагЫ песЬа изи1 ЬПап о‘пп 
аЬпазЫтЬ, 1ккка «о» НагП яаюгаз^а (уопта-уоп) Шгтаудщап 
фНзН т и т к т ?

8.53. «Магтаг» зо‘21с!а§1 НагПагт песЬа изи1 ЬПап а1тазН- 
ПпПЬ, 1ккЛа Ыг хП ЬагГ ке1та-ке( ке1таусНёап яШзН т и т к т ?

8.54. 8 1а «а» уа 8 1а «Ь» НагПт песЬа изи1 ЬПап Ыг яа1ог§а 
.)0у1а8ЬппЪ, 1хиуопу к <16 исЬип о1сНпё1 к 1а ЬагЯаг опшЛа «Ь» 
НагЛ§а яага§апс1а кат Ьо‘1таусН§ап яШзН т и т к т ?

8.55. 33 1а НагШ аП1Ъос1а 1о‘тас1ап Ьаг хП НагГоНтЬ, яапсНа 
«зо‘2-> Ш21$Ь т и т к т ?

8.56. Теп§1ата1агт уесЫгщ:

a) - ~ г  = Г ХбЛ ^  Ь) Агх_{-С* =79, хе N .
^2 х+1

8.57.Тепё1ататуесЫп^: ЗС2+, - 2А2 = 1,5х, хе N .

8.58. Теп§812НктуесЫп§: С '” < С^+2, т е  N .

8.59. Теп§812Шсп1 уесЫп§: 5С 3 < С4+2, пе N .

8.60. а) х„ < Ся4+5 пе N  ке1ша-ке1Шшт§тапЯу 

НасПап песЫа?

b) х„ = Ш -- тг^ . пе. N  ке1та-кеШкпте тизЬа! НасПап
"  4Р „ р „+] -

песЫа?



IX В О  В 

ЕНТ1МОЫЛК МА2АК1УА81 УА 
МАТЕМАТ1К 8ТАТ18Т1КА 

Е Ь Е М Е О Т Ь А Ш

1-§. ЕЬНтоШ кш  (шоЫазЬ
1. ЕЬПтоШк па/апуа$1 ш та т  о‘г§апа(Н? КлвЫ тос!сПу 

с1ипуос!а го'у ЬегасИ§ап ЬосИва1агт кига1:аг екап, ко'ртсИа и т 
вИи косИза 1агщп§ го‘у ЬепзН-ЬегтавН§1 Иат д|/лчигасП. В1 2 ИогтсИа 
паП]а$1т о1сИпс1ап аутИ  т и т к т  ЬоЧ§ап 1аЬпу уа 1вИ1аЬ 
сЫчапвИ§а о1с1 ГигИ ]агауоп1аг, Но1а11аг уа и1агтп§ го‘у ЬепвИ 
ЯОпитуаНап ЬПап 1атвЫЬ кеШ к̂. НауоЮа еза го‘у ЬепвИ- 
ЬегтавИ§1т оИтйап ауЯЬ ЬоЧтаусН^ап, уа’т  ГазосН/ап го'у 
Ьегайщап косИза/аг, я^асИа, !ачосП/1у косИза/аг Нат исНгаусН. 
Ьо1егеуа о‘ут1с1а уиищ сН1Я18Ы, Ыг таПа оШ§ап о‘ятпё 
твИогща 1е§18Ы, Шууог1ап§ап Ьиуит 8та1§апс1а з1апс1апП ЬоЧ|Ь 
сЫфвЫ — еп§ восШа 1авосИЯу ИосИ8а1аг. 8Ни ЬПап Ыг^а атаИуо! 
пия1ау1 пагапёап а1оЫс!а оПп§ап ИосИвакг ета8, Ьа1к1 уе1агПсИа 
ко'р 8 0пП, оттачгу хагакГег§а е§а ИосПва1агтпё итигту 
ЯопитуаЯапт о‘г§атвИ тиЫтгоя. Мава1ап, когхопа исИип 
Ыиачккка Ьиуит етав, Ьа1к| ко‘р1аЬ 1аууог1ап§ап Ьиуит1агс1ап 
ЯапсИав1 уапх]П уок1 уагорв12 Ьо'ПзЫЫ, Ыг уа Ыг песНа иги^1 
етав, Ьа1к| ка»а таус!оп1агс1а§1 ектпт§  яапсИа Я1вгш итЬ 
сЫя1вЫЫ ЫИвИ ти Ы т.

Уицопс1а ко'гваШёат каЫ атя вИап1аг чо'уШЬ, 81ГапЫ1еквЫ- 
пвЫаг, восПг Ы^ПвИ-ЬоЧтавИкт втаЬ-ЫвоЫаЬ ко'пвЫаг, о‘у т  
оЧка218Ыаг, о‘я оПНвЫ уа Ьокаго я 18яасЬа кцпЪа оЧкагПсИ, 
зта/сИ (ЗеуПасИ. Та]пЬа паЩаы ева ИосИвасИг. (Эскиза каПа На]тс1а̂ 1 
тавакПагт уесЫвИ кегак ЬоЧва, та'1ит зИаШаг яо‘уШЬ, Ыг 
хП 1а.)пЬа, втавЫаг оЧкагПасИ уа и1агшп§ па1уа1ап о‘г§апПасИ. 
Та.)пЬа1аг вот т и т к т  яас!аг ко‘р Ьо'НвЫ кегак. 5Ии Но1<За§та 
1орП§ап па1уа1атт§ о'пасИа ц1утаИ Ная1ра1§а уаят, 1вЬопсЬП 
ЬоЧасИ.

Е1сИ Шгкит ИосИва го'у ЬепвЫ т и т к т : 1$копскИ, уа’т  го'у 
ЬепвЫ т  идаггаг, го'у ЬегтаусН§ап уа 1а.юсП/1у. Тап^а Ыг та  Па 
1авЫап§апс1а итп§ Ыг Ю тош  ЬПап (ивЫвЫ 1иг§ап §ар, 
1вНопсНП, Ыг уаяЮа Иат гацатН, Иат §егЬМ Готот ЬПап 1ивЫвЫ 
т и т к т  ЬоЧта§ап, уа’т  го'у ЬегтаусП§ап ИосИва, яаув1 Ютош 
ЬПап ШвЫвЫт ева о1сИпс1ап ауПЬ ЬоЧтаусИ, 1авосИГап §егЬИ 
Ш топ1 ЬПап ШвЫвЫ титк1п. КаяатП Ю топ1 ЬПап ШвЫвЫ 
Иат — 1авос11Г1у. Р тк а  кигв1с1ап таЧитк 1, 760 т т  В1т .  ив1.
300



аПпозГега Ьоз1ггп уа 100 °С  1етрегаШгас}а (Ьи зЬаП) зиу 
яаупаусИ (ЬосИза). Ьект азШа 8иус1а§11игН ага1азЬта1аг 1а’зтс1а 
ко‘гзаП1§ап зЬаг11агс1а яаупазЬ пия1азтт§ о‘г§апЬ ШпзЫ 
кигаШасН.

Ма1ета 11кап1п§ ШзосПЯу Ь<хПза1агт о‘г§апасП§ап Ьо‘Нгт 
екИтоШк паюпуай с!еЬ а1а1асН. Ви пагапуа уеШгПсЬа ко‘р зопП 
зтазЫаг па1уа§1, уа’ш о ттаУ 1у газосЪЛу ЬосНза1агтп§ яопи- 
туаПапш о'гдатзЬ ЬПап зЬи§'и11апасЪ.

ЕЬптоЫк пагапуаз1 а1оЫс!а 8оЬа зйаПйа XV II азг о‘Па1апс!а 
У1уис1ёа ке1§ап. Е)пт§ пуо ) 1ор1зЫ§а ко‘р оПт1агпт§, дитПайап, 
С. Оуиу§епз, В. Ра8ка1, Регта, Уакоу ВегпиШ, Миауг, Ьар1а8, 
Саи88, Риаззоп, Р. С. СЬеЫзЬеу, А. N. Ко1то§огоутп§ 1зЫап 
а1оЫсЗа о‘пп 1и(асН. Е1тп8 1агаяя1уо11§а о‘гЬек оПт1апс1ап 
8. Н. $1ГО)1с1сНпоу (1921-1988), Т. А. Аг1агоу Наш о‘г Ыз$а1апт 
до‘зЬёап уа цо'зЫЬ ке1тояс1а1аг.

9.1. 1) 1$ЬопсЬП ЬосНза1аг§а; 2) т и т к т  Ьо‘1та§ап (го‘у 
Ьегта8П§1 ап1я) ЬосИ8а1аг§а; 3) 1азосШ1у НосИ$а1аг§а ггнзоИаг 
кеШппв.

9.2. 0ауз1 Ып еЫппоШкгоц - уоя1ап ГаШЬ ЬПап 1 с1ап 6 
§асЬа гаяат1аг ЬПап Ье1§Пап§ап о‘у т  зояцазт! (киЬсЬазтО 
1азЫа§апс1а 1оц зоппт§ {изЫзЫгт уок1 |иЛ зоптгт?

9.3. 1 кк11а о‘у т  киЬсЬаз! 1азЫап§ап. ГчПтаптё сЫ я1зЬ 
еЬито1П§1 каиагоц — 1кка1азттё Наш 1оя гацатН (агаП ЬПап 
ШзЫзЫгт уок1 Ып юя, 1кктсЫ з1 ]иЙ гаяат ЬПап ШзЫзЫгш?

9.4. ЗтазЬ: 1кк1 о‘у т  киЬсЬаз1т  50 таПа {азЫапц уа Ьаг 
Яау81 1азЫазЬс1а сЫцасЬёап осЬко1агт (Ьо11аг, гаяаггПагт) усшЪ 
Ьопп§. 0ау§1 осЬко1аг ЬозЬца1апёа ЫзЬа1ап ко'ргоя, катгоя 
ШзЬ^ап? 1кка1а киЬсЬапт§ Ьаг заГаг ШзЬ§ап осЬко1ап у1§‘тсИ81

4, 0, 12 Ьо‘1§ап ЬоНапёап яауз1 Ып ко'ргоя зосНг Ьо‘1§ап?
9.5. ВикПта§ап 1ап§а 20 таПа 1азЫапза-с1а, Гаяа1 §егЬП 

Ю то т  ЬПап 1изЬ§ап. Кеутё1 1азЫазЬс1а гаяатП ю т о т  ЬПап 
ШзЫзЫ еЫ1Шо1§а уаятгт уок1 е̂гЬИ Ю то т  ЬПап ШзЫзЫгт?

2. ВозМапцЧсИ (и$ЬипсЬа1аг. В 12 §еоте1:пуа кигз1с1а азоз1у 
1изЬипсЬа1аг з1ГаПс1а тщ1а, кезта, 1ек1зПк оНшзЫт ЬПагтг. 
1Лаг 1а’пЯаптау яаЬи1 яШпасП. 0о1§ап ТизЬипсЬа1аг зЬи 
ЬозЫап§ЧсЬ шзЬипсЬа1аг уогс!агтс1а 1а’пЯапасН, зо'п§ хозза1ап



о‘г§ат1ас11. 5Ьи каЫ еЬЯтоШк пагалуазЫа е1ешеп1аг ЬосПза, 
ЬосПза уа еЬЯтоШк — ЬозЫап§ЧсЬ швЬипсЬаЬйгсЛг.

Виуит Ыгог зЬаП цо'уЫЬ Ыг тагТа 1екзЫп1§апс1а ишп§ уо 
уагоцН, уок| уагоцз12 0(11418)11, ЬозЬца Гиг ЬосНзатпё го'у 
Ьегтаз1щ1 ауоп ЬоЧзт. Е } — «Ьиуит уагоцИ сЫясН», Е2 — «Ьиуит 
уагод512 сЫдсЛ» Ье!§ПазЫапт кт1ауПк. Е х уа Е2 — пагогаЮа 
•ашя1аг\бап, ититап, зЬи каЫ (а̂ ггЬасЗа го‘у ЬегасЬе.ап 1кк» епк 
иоМа, уа’т  е1еп;еп(сг ИосНза, сЬипк; зНи 1Я|пЬа паШазШа 
и1агс1ап Ьат зосШагоч ЬосНза го'у ЬегтаусЦ, па1уа Е х уа Е2 
е1етеШаг ИосНза1аг 1о'р1сти&лп |Ьога(. Е1степ1;аг ЬосНзаш пиу/а,
и]агпт§ 1о‘р1агтт 31по\> зхетаз! с!еЬ Ьат аГаусЫаг. $тоу 
8хета81П1 Ю'1а-(о‘к18 атч1ау оНзЬ ]ис!а т и Ы т , ак8 ЬоШа 
ЫзоЫазЫагда ха(оЬк1аг§а уо‘1 цо'уШзЫ т и т к т .

5Ьипс]ау дШЬ, ИосНза - е1етеп(аг ЬосНза1агтпё Ыгог зЬаП. 
азозШа ШгПёап Ю‘р1агт. А§аг Ьи 1о'р1ат Ыг уок1 Ыг пссЬа 
(Гаяа1 Ьаттаз! етав) е1етеп1аг Ьосйзаскт (Ьога! ЬоЧза, и 
(азой'фу ИосНза, е1етеп(аг 1юсНза1агтп§ Ьаттазк1ап «Ьога1 
ЬоЧза, и тицаггаг ИосНза (сЬипк) Ьи ЬоИа е1ететаг 
Ьоё18а1агс1а11 каттс1а ЫПаз! го'у Ьег§ап ЬоЧасИ), Ыгог1а Ьат 
е]етеп1аг ЬосИза^а е§а ЬоЧтаза, и 1зЬопсЬз1 2 , гпитк'т 
Ьо‘1пга§ап, го'у Ьегтауйщап ИосНза ёеуПасЛ. ТазосНЯу ЬосПза1агт 
А, В, С, ..., X, тидаггаг ЬосИзат и, т и т к т  ЬоЧта§ап 
ЬосПзат 2̂" ЬагП ЬПап Ье^Паугтг.

Та)пЬа па1уаз1с1а Ьаг Ыг Ь осП за Ып§ го‘у ЬепзЬ 1т  ко па яо1ёап 
ЬосИза1агтк1 ЬПап Ыг хП уа Ьипс1ау ЬосИза1аг зот сЬекН ЬоЧ^ап 
Ьо1т к!азз/к зхета погт ЬПап а1аусШаг. Ви Ьо1с1а Ьаг Ыг 1азосП- 
Яу ЬосНзапт^ го‘у ЬепзЫт зопЬ ЬаЬо1а8Ь т и т к т . Ви воп зЬи 
ГазосЬЯу ЬосЛзапт§ го‘у ЬепзЬ еИптоЧщ1 ёеуПасП. 1_1т Р ЬагЯ 
ЬПап Ье1ёПаут12.

1 - т  1 8 о 1. $1т т е 1пк, уа’т  21сЫ 1§1 1ек1з ^зтИ ап^ап 
киЬсЬапт§ уод1аг1 1 с!ап 6 §асЬа пщат1аг ЬПап ке*та-ке1 
Ье1§Пап§ап ЬоЧзт. КиЬсЬа Ыг таг1а 1азЫап§апс1а Е х — «1» гацагт 
ЬПап ШзЬсИ», ..., Е6 - «6» гацапи ЬПап ШзЬсЯ», ]агт п = 6 
е1етеп1аг ЬосНзайап Кща1 Ь т  1азосНГап го'у ЬегасН. п- 6 — к1аз51к 
зхета пидЫап (е1етеп1аг ЬосИза1аг) зот. Nи^1а1а^п^п8 
11={ЕХ, Е6} сЬекЬ Ю'р1ат18а е̂ а Ьо‘1ат)2.

3. ЕЬитоШкш ЬеуозЛа Ь|зоЫазЬ. Та]пЬа «к1азз5к зчета»
зЬай1ап Ьо‘у1сЬа о '1ка2 Пауо12ап, зЬи .|агауопЛа го‘у ЬепзЬл



]ит1ас1ап Ыгог А ЬоЫза т  таНа го’у Ьегас%ап ЬоЧзт. Но1с1а 
А ЬосНзапт§ го‘у ЬепзЬ еЫ 1тоШ §1 изЬЪи ЫзЪа1:§а 1епё ЬоЧасН:

Р (А )  = * ,  (1)
Ьипс1а 0 < т<  п.

1-гтзо1 . КиЬ Ыг таЛа 1азЫапса, и 1азосПГап Гаяа1 Ыг 
уо§Ч ЪПап ШзЬасН, 1кк1 уо^Ч ЬПап етаз, уа’ш Ек, к = 1; 6 
ектеШ аг ЬосНза1аг ЬПап Ыг§аПкс1а го‘у ЬегтаусН: 
Е, П Е ] ~ 0 , /, у = Г Г б , 1ф у. Оетак, Ц= Е х II Е2Ц Е3Ц Ел[) 
Ц Е5и Е 6, уа’Ы V Ю‘р1ат уо Е {, уо Е2, ..., уо Еь го'у ЪепзЫ 
т и т к т  Ьо‘1§ап ]агт п = 6 1а 1еп§ ткошуаШ  е1етеп1аг ЬосН8а1аг 
Ю‘р1агшс]ап 1Ьога1. Наг яауз1 ектеШаг ЬосНзатпё го‘у ЪепзЬ 
еЬПтоПщ! Ь1г хП:

Р ( Е ] ) = Р ( Е 2) = ...= Р ( Е ] ) = { .
2-гги8о1. 0 ‘у т  киЬ| Ыг таПа 1а8Ыап§апс1а ]иЛ уок1 

Юя гаяат ЬПап ШзЫзЬ ЬосНза1ап яага1асПёап ЬоЧза, В — «|иГ1 
гаяатП Ю то т  ЬПап ШзЬсИ», С — «Юя гаяатП Ю то т ЬПап 
1изЬсП» ЬосЬза1ап яага1асП. 1Лаг киЬшп§ о1п уо§Чт кУНя о'г 
кЫ^а о1асП. Оетак, п = 2 1а ектеШаг ЬосИза го'у ЬегасП. 1Лагтпё 
го‘у ЪепзЬ 1ткоп 1уаи Ыг хП, сЬипк! 1, 2, 3, 4, 5, 6 гаяат- 
1апшп§ уаггш Юя, уапт ]иЙ. Ыа1уа1аг Ю‘р1агт С1= {В, С}, 
п = 1, 2. Наг яауз! ЬосНзатпё го'у ЪепзЬ еЬито1П§1 Ыг
хП: Р ( В )  = Р (С )  = ±.

3 - т  1 8 о 1. №1уас1а О -  «ЮзЬ^ап гаяат1аг 3 с1ап ккЫк 
уок1 3 §а 1еп§», Е  — «ЮзЬ^ап гаяат1аг 4 §а 1епё уок1 ипс!ап 
каиа» ЬосНза1ап киЬшпё ЪагсЬа уоя1апт о'г 1сЬц$а 0 Ы 1. Оетак,
О уа Е  Ьат ектеШаг ЬоШза1аг, Ыг§аНкс1а V сЬекН Ю‘р1атт
1азЬкП е1асИ: V  = {Д  Е\, Р ( й )  = Р ( Е ) - у

4-т18о1.  {Е’5, ^6} Ю‘р1ат (1-гтзо1) 6 таПа оЧкагП^ап 
зтазЫаг ке1та-ке11щ1 исЬип ЬагсЬа па1ца1аг Ю‘р1ат1 ЬоЧа 
оЬпаусЬ, сЬипк) Ьи Ю‘р1ат§а зтазЬёа го‘у ЪепзЫ т и т к т  
ЬоЧ§ап Е {, Е2, Е3, Е4 па[уа1аг Ю^зЬП етаз.

Ко‘р таПа 1акгог1ап§ап зтазЫагёа Ьаг яау$1 паЩа Ыгог 
зоп таПа 1акгог го'у Ъега ЪозЫазЫ кигаШасН. Ви Ьо1а1 Ьаг 
Яауз1 пай)а еЫ1то1Нё1П1 зопП 1Гос1а1азЬ исЬип «оЧсЬоу ЫгП§1» 
кти§Ь§а ипкоп Ьегас11. 5Ьи таязас1(1а яага1ауо1§ап 51пазЬс1а го'у



ЬегасЛ§ап ЬагсНа па1уа1агпт§ го‘у ЬепзЬ еЫ1то1Пк1ап ущЧпйш
1 §а Геп§, ёеЬ оИпасН, и Ьо1с1а Наг яау81 Хк па1Уа§а ипт§ го'у 
ЪешЬ еЬПтоШ§1т1Гос1а1оусН1 Ыгог потапЛу Р(Хк) = рк (0<гк< 
<1, к = 1, п) 50п тоз ке1ас!1. 5ЬаП Ьо'укЬа: р{ + р2 + ■■■ + Рп = • 

Ко‘г$а1П§ап $ЬагЙагс1а Ыг%аИЫа го'у Ьегтауйщап и 1а Х х ,
Хп па1ца1аг(3ап (е1етеп1аг ЬосП$а1агс1ап) Наг Ь т  Ыг хП Р - у 
§а 1епё еЬПтоШкка е§а ЬоЧзт. А§аг]агт М  таг!а оЧкагП§ап 
зта$Ьс1а Хк па1уа т к таЛа го‘у Ьег§ап ЬоЧза, ипт§ рк еЫ1тоШ §1 

Я1утай исЬип Хк е1етеп1аг ЬосПза го'у Ьег§ап Ьо11атт§ тзЫу
ГакгогП§1 (сИазЮГахО, уа’ш Р = ~̂ - яаЬи1 яЫпасН. ЕЫйпоШкт 
Ьип(1ау ЫзоЫазЬ 1агпЫ еЬПтоШ к 1и8ЬипсЬа81ёа зГаИзИк 
уопс1о$Ы$И ЪоЧасН. Мазакп, т$Ьоп§а о1П§ап М - 200 1а о‘яс!ап 
т =  150 1а§1 шзНопёа 1еккап ЪоЧза, о‘япт§ тзЬоп§а 1е§1зН
еЫлто1Н§1 Р = ^  = 0,75 §а 1еп§ ЬоЧасЬ.

5 - т  18 о 1. 1ккПа 1ап§а 1азЫапза, изЬЪи па1уа1агс!ап Ып го'у 
ЪепзЫ т и т к т : А-, 0~  «1кка1а 1ап§а §егЪ Ю тот ЬПап ШзЬсН», 
Ах ! — «Тап§а1агс1ап Ып е̂гЬИ Ютош, |кктсЫз1 гаяатН Ю то т 
ЬПап ШзЪсИ», Л02 — «1кка1а Ыпца гаяатП Ю то т  ЬПап ШзЬсН». 
ОС — «СегЬ—§егЬ ШзЬсП», О К — «ОегЬ—гаяат ШзЬсН», КО
— «Каяат-§егЬ ШзЬсН», КК - «Каяат-гаяат ШзЬсН» па{уа1агт 
Ьат яагауНк. М1зо1 зЬаШапда ОО, ОК, КО, КК  па1уа1аг Ыг
хП 1 ёа 1еп§ еЫппоШкка е§а. Л20 па1уа ОС ЬПап, А02 па1уа 
КК  ЬПап Ыг хП, 1ект Ах , паГуа^а С К уа КО па1уа1аг то8.
1Лагшп§ го'у ЬепзЬ еЬпто1Пк1ап Р (А 2 ()) = Р (Л й 2) = 1,

) = и1атт§ ущЧпсПз1 \ + \ + \ =  ̂■ Оетак, Ьи ЬосН- 
8а1аг сЬекИ Ю‘р1атт ГазЬкП е̂ асП.

9.6. ОиуМа кеШгПёап зтазЫагда яапдау е1етеп1аг ЬосНза1аг 
го'у ЬепзЫт ауИпё уа па1уа1аг Ю‘р1ат1апт Югт**:

1) тзЬоп 10 1а кЬтаЧсЬ  ]оу1азН§ап с1о1гас1ап 1Ьога1 ЬоЧ1Ь, 
и1аг 1, 2, 3, ..., 10 зоп1ап ЬПап гаяат1ап§ап. М1зЬоп§а яагат 
о‘я игПсП;

2) |кк1 ]атоа о‘г1аз1с1а уо1еуЬо1 о‘у т 1 оЧкагПасН;
3) (Лотпю с!опа1апс1ап Ыиаз1 1ауакка1ща оПпсН;

М а з Ь () I а г



3) ёогшпо с!опа1апс1ап Ыиаз1 1ауакка1ща оНпсН;
4) 1ап§а 10 таПа 1азЫапасН.
9.7. 20 1а Ыг хП зЬагсЬа 1,2, 20 зоп1ап ЬНап гадат1аЫЬ, 

хака§а зоНп§ап.ТауаккаП§а Ыиа зЬагсЬа оНпасП. С)иу1с1аё1 
уогиу1агс1ап дауз1 Ып па(уа1аг ю'р1агшш НосЫаусЪ уа гита 
исЬип?

1) ]ий зоп сЫдсИ, *оя зоп сЫцсЛ;
2 ) ]ий зоп сЫдсН, 8 §а ЬоЧтиусЫ зоп сЫдсН;
3 ) 1<х] 80п сЫдсЛ, 8 §а ЬоЧтасН§ап зоп сЫдсЪ;
4) о1т§ап 80п 8 с!ап каиа етаз, о1т§ап 8оп 9 с1ап ккЫк ета8.
9.8. Тап§ат 10 таПа 1а8Ыаз1тс1ап 1Ьога1 51пазЬс1а го'у ЬепзЫ 

т и т к т  ЬоЧасН§ап ЬагсЬа па1уа1аг 1о‘р1агтт яиуШацПаг 
Ьо‘уюЬа Ш2т§: 1) Ьаг Ыг 1азЫазЬ па1уаз1; 2) цегЬ Ю то т  
ЬПап ШзЫзЫаг зот; 3) 1ап§а яауз1 1отот ЬНап ко'ргоя 1изЬ§ат.

9.9. 0иу1с1аё1 гт8о11агпт§ цауз1 Ьтс1а го'у ЬепзЫ т и т к т  
ЬоЧ§ап па(уа1аг Ю'Пя ко'гзаШёап? 1) то1т зоизЬЛап Гоус1а, 
гагаг; 2) Ьазке(Ьо1 о‘утШ а уиНзЬ, ушда21зЬ; 3) 1ап§а исЬ 
тала 1а8Ыап§апс1а С С С , С С К , С К К , ККО , ККК , КО К 
пт§ ШзЫзЫ (Ьипс1а С  — §егЬ ю т о т  ЬПап ШзЫзЬ, К — гацатН 
Ю то т  ЬНап ШзЫзЫ).

9.10. 0иис1а 4 1а оц уа 6 1а дога зЬаг Ьог. ЫтЗап ШуаккаП^а 2 
зЬаг оПпасП. «01т§ап зЬаг1атт§ 1кка1а8» Иат оц», «о1т§ап 
зЬаг1агпт§ 1кка1аз1 Нат чога» ЬосПза1ап па1уа1агЮЧа Ю‘р1агтт 
1азЬкН цПасШт? А&аг 8Нипс1ау ЬоЧтаза, Ьи 1кк| ЬосНза§а уапа 
Яапс1ау ЬосПза яо'зЬНза, па1уа1атт§ Ю'1к| Ю‘р1агт ЬозЛ ЬоЧасИ?

9.11. N 1зЬоп§а яага1а Ю'П таПа о'ц оШ^ап. 0иу1с1ау ЬосНзакг 
па1уа1аг Ю‘р1агтт1азЬкП е(асНгш: «о‘я1агс1ап ЫгоПаз1 Ьат 1е̂ - 
тасП», «ЫПа о'я (е̂ сЛ», «ЬиоПа Ьат о'ц хаЮ оШтасИ», «капПЛа 
Ыиа о'д 1её<И»?

9.12. Ь1сЬ па(уаН 8тазЬ§а гтзо1 кеШпп§.
9.13. 0иу1с1аё1 1азосЛПу ЬосПза1аг цапсЬа тщ1а§а (е1етеп1аг 

ЬосИза§а) е§а1щт1 ау1т§: 1) 1ауаккаИёа о1т§ап |ккка Ыг хопаН 
зоппт§ у1§ЧпЙ181 10 §а (епц; 2) и1агпт§ ко'рау1таз 1 64 §а 
1еп§.

9.14. 8Ьипс1ау зтазЬ§а Ш18о1 кеШпп§к1, ипс1а исЬ е1етеп(аг 
ЬосПзаёап Ып зтазЬ па1цазк1а а1Ьаиа го‘у ЬегасИ§ап ЬоЧзт.

9.15. ВикП§ап 1ап§апт§ гаяатП Ю то т Ы1ап (изЫзЬ еЬп- 
то1Н§1 §егЬП Ю то т ЬПап ШзЫзЬ еЬито1П§1с1ап 5 таПа каиа. 
Ви еЬПтоЫк п1таёа 1еп§?
20 А̂ еЬга, II д18т 305



9.16. УазЫкёа 7 1а оя уа 15 1а яога зНаг Ног. ТауаккаН§а 
оНп^ап ЫКа зЬагЫпё яога зЬаг ЬоЧ1зЬ еЫ1то1Нё1Ш Юртё-

9.17. Оиу^аё! ]ас1уа1 ектеШаг НосЛза1аг сНекН 1о‘р1агшт 
ЬегасИгт?

№1уа X, *2 *3 Х4
ЕНПтоШк 0,24 0,39 0,26 0,21

9.18. N а1 у а 1а г 1 о ‘ р1 а гп 1 яиуУаё! ]ас!уа1 ЬПап Ьеп1§ап:

N31У а х\ х2 *3 *4 *5

ЕНПтоЫк 0,15 0,3 0,15 0,22 0,18

х2 паЦ)а х, па1Уа§а ЫзЬа1ап песЬа таПа еЬПтоШгоя?
4. Но(1|8а1аг а1̂ еЬга$1. А§аг ектеШаг НосЛза1аг еЫтю1Пк1ап 

таЧит ЬоЧза, го‘у ЬепзЫ т и т к т  ЬоЧ§ап ШгП па1уа1аг, Ыагтпё 
Ыг1азЪтаз1 уа ко‘рау1таз1 еНито11щш1 (ор&Ь т и т к т .

X  уа У НосПза1агтпё ЫНазИтай (ущ‘Ш ш ) скЪ, зНи НосПза- 
1аттё кагтс1а Ыиазща ци1ауПк Шё‘сЛгиУсЫ ЬагсНа па1Уа1агс1ап 
1Ьога( ЬосПзаёа ауШасН, и т ЛЫ КогцаП Ье1§Паугшг.

А’ уа У ЬосПзаЫг кез/'зктаз1 (ко ‘рауГтаз/) сЗеЬ зНи 
ЬскИ8а1атт§ |кка1аз1ё,а Ьат Ыг уаякЗа яи1ауПк Ш§‘(ИгиусЫ ЬагсНа 
па1уа1агс1ап 1Ьога1 ЬосПзаёа ауШасН, иш Л'П КогцаП Ье1ёПаугш2.

1 - т  1 8 о 1. А — «Я17.П зНаг сЫдсП», В — «оц зНаг сЫясП» 
НосПза1аптпё ЫНазЬггиш (у1§ЧпсИз1) А1) В - «Я17.П уок1 оц зЬаг 
сЫясП», кез1зЬтаз1 (ко‘рау1таз 1) АО В — «Нат оц зНаг, Нат 
Ц12П зНаг сЫясН» НосНза1ап ЬоЧасН. ЗНи каЫ А = {а, Ь, с, ф  га В- 
~{Ь, (1,/\ исНип А1) В - {а ,  Ь. с, с !,/ } уа АГ\В-{Ь, ф ЬоЧасН.

X уа КНосНза1аг ау1гтаз1 скЬ, ЛЧюсНзаёа яи1ауПк 1иё‘сПгиусЫ, 
к к т  КНосНза̂ а яи1ауПк Шё‘сПгтаусНёап ЬагсНа па1уа1агс1ап 1Ьога1 

ЬосПзаёа ауШасП уа и С= ЛДКогяаН Ъе1ёПапасП.
Аёаг X уа У ЬосНза1аг ЫгёаПМа го‘у Ьеппаза, АП У = 0 

ЬоЧасН. Аёаг п 1а НосПзаёап Шога! {А,, ..., Хп} Ю‘р1атс1а 1хИуопу 
1кк1 НосПза ЫгёаПкс1а го'у Ьегтаза, Ьи ЬосНза1аг ,)ий-.)иШ ЬПап 
ЫгёаПкс1а ЬоЧтаусПёап (кез1зНтаусНёап), Ьо$‘Нцтаз с!еуПасП. 
Маза1ап, «котапёа уШсП», «котапс1а уи^агсП», «котапс!а 
с1игапё яПсП» 1юсНза1ап М Н иШ  ЬПап ЫгёаНЫа го‘у ЬегтаусН.

ЛиГ1-]иГГ1 ЬПап ЫгёаПкс1а ЬоЧтаусПёап Х{, Х2, ..., Хп НосПза- 
1аг Ыг1азЬтаз1 па1уа1аттё V 1оЧ1я 1о‘р1агтт 1азЬкП е1зт. Ви



Ьо1с1а И 1о‘р1атт Хх, ..., Хп Ьо(П5а1агпт§]ий-]ий1 ЬНап кез1зЬ- 
тау<П§ап 415т  Ю‘р1агп1ап§а а^апзЬ т и т к т .

X  ЬосПза го‘у Ьегта§атс1а§та го‘у ЬегасН§ап ЬосПза X §а 
цагата-цагзЫ ЬосПза скуПасП уа X  («АГетаз») огдаП Ье1§ПапасП. 
Маза1ап, X -  «)ий зопП осЬко ШзЬсП» уа X — «Юд зопН осЬко 
ШзЬсП» Ьо<Нза1ап дагата-яагзЫ ЬосН8а1агсНг.

А§аг X  ЬосПза исЬип ци1ауПк Ш§‘сЦгиусЫ Ьаг дапс!ау паСуа 
У ЬосПза исЬип Ьат ди1ауПк Пщ'сПгза, У ИосНза X  ЬосЛзатпё 
пай]а$1 с1еуПасЛ. Маза1ап, исЬ1а киЬсЬа 1азЫап§апсН1 «дий 
осЬко1аг сЫдсП» Ьо<Пзаз1 2, 4, 6 гадатП (отоп1ап ЬНап 
ШзЬ§апП§тт§ па^азкИг.

9.19. 0иу1с1аё1 1епёПк1аг А уа В ЬосПза1агёа тзЬаШп дапс!ау 
зЬаШаг цо‘уПза 1о‘§1п ЬоЧасН?

I) В=(АЦВ)\А\ 2 )/Щ(С\Я) = (Л 11 С)\Я;
3 )В\4 = В; 4 )А\В=0; 5 )А\В=В.
.1ауоЫагт газт1агс1а 1изЬипПппё.
9.20. А^аг А[ )В = С ЬоЧза, В = С\А ЬоЧасИ. ЗЬи 1а’к1с1 

Ю‘§‘пгт?
9.21. 1зЬо[1апё: а^аг Вс.А ЬоЧза, В = А\(А\В) ЬоЧасИ.
9.22. Уо2и\’1агптё т а ’позйи ШзЬипиппё:

1) 1 М  ; 2) П Л] \ 3) I) А3к+] ; 4) П А2к_] .
'=3 у=2 к=] к=1

9.23. Но<Пза1аг Нос1азПП д1зяагоч уо2т§:
1) А ^ А 2[]...1)А60-, 2) АХГ\А2П...Г[А50;
3) А41)А7{]...ЦА55 ; 4) у41ПЛ3П...ПЛ|07.

9.24. ЕккИа о‘у т  киЬ» 1азЫатЬ, диу1с1а§1 ЬосИза1аг яага1§ап: 
А — «ЬтпсЫ киЬ.)иЙ гадатИ 1отот ЬНап ШзЬсИ», В — «ЫппсЫ 
киЬ 1оя гаяатН 1отот ЬНап ШзЬсП», С — «1кктсЫ  киЬ ]ий 
гас^атН {о то т  ЬПап ШзЬсП», О — «ПсктсЫ киЬ 1оц гадатП 
Ю то т ЬПап ШзЬсИ», М — «ЬесЬ ЬоЧтаза Ыиаз! )ий пщатП 
Ю то т  ЬПап ШзЬсИ», Р  — «ЬесЬ ЬоЧтаза Ыиаз1 Юя гаяатН 
Ю то т  ЬПап ШзЬсП», С — «ЫНаз! ]ий уа Ькиш Юд гадатП



1отош ЬПап ШзЬсП», N — «ЫгоЛаз! Ьат ]иЛ гаяатП Ю то т 
ЬПап ШзЬтасН», К  — «1кка1аз1 Нат Д1Г1 гаяатП 1отот ЬПап 
ШзЬсН». Ви ЬосИза1аг изЬЬи ЬосНза1агпт§ яаУ§1 Ып§а 1еп§?

1) АЦС; 2) АПС; 3) М [)Р , 4) СЦМ;
5) (7ПМ; 6) ВС]О; 7) М {]К  .
9.25. КиЬ исЬ таг!а 1азЫап§ап. Ак — «к гаяатП Ю то т  ЬПап 

ШзЬсП», Ьипс1а к = 1; 6, ЬосЛзаз! ЬоЧзт. Ак уа Ак ЬосНза1аг изПс1а 
Ь1 уа П Ье1ёПагс}ап Гоус1а1аЫЬ, яиу1с!а§1 атаИагт уогт§: А — 
«исЬ таПа «2» сЬ1яяап», В — «исЬ тапа Ьат «2» сЫятаёап», 
С — «ПесЬ ЬоЧтаза «2» сЫяяап», О — «ЬесЬ ЬоЧтаза «2» 
ЬоЧта§ап», М — «катИа «2» сЫяяап», Р — «ко‘р1 ЬПап «2» 
сЬ1яяап».

9.26. ВезЬ 1игс1аё1 гткгоЪпт§ аут Ыг хП егктас1а Ьа1ок 
ЬоЧ18Ь-ЪоЧтазН§1 кигаШ§ап. КигаШусЫт яиу*^а8> Ьос115а1аг 
Я121я11Гёап: А — «Ыг ип\1а§1 ппкгоЬ Ьа1ок ЬоЧсН», В — «ЬесЬ 
ЬоЧтаза Ыиа 1игс1а§1 гткгоЬ Ьа1ок Ьо'1сП», С — «кагтёа 1ккНа 
1игс1аё1 гткгоЬ Ьа1ок ЬоЧсН», О — «гоза 1ккка 1игс1а§1 гткгоЬ 
Ьа1ок ЬоЧсН», М — «гоза исЫа 1игс1аё1 гткгоЬ Ьа1ок ЬоЧсП», Р  — 
«ЬезЬ 1игс]а§1 гткгоЬпт§ Ьаттаз1 Ьа1ок ЬоЧсП». 0иу1ёа§1 1—7- 
ЬосП8а1аг штайап йога!, 8—9-1еп§Пк1аг Ю‘§‘пгт? ^УоЫагт 
зо'г ЬПап у021Пё-

1) Р ; 2) АиВ; 3 )Л П Я ; 4) АЦС; 5) ВГ\С;
6) (0 1 )М )и Р  7) В П Р  8) ВГ\Р*= СП/7; 9) я п с ^  О.
9.27. 0иу1с1а ко‘г8аШ§ап ЬосПза1аг§а яагата-яагзЫ ЬосП8а1агт 

юрт§:
1) 1кк1 киЬ 1азЫап§ап, А — «1ккйа «6» ШзЬсН»;
2) 1сЫс1а 2 (а оя, 2 1а я^Л уа 1 а̂ ко‘к 8Ьаг Ьо‘1§ап яиЛдап 

1ауаккаП§а Ыг зЬаг оПпза, В — «оя зЬаг сЫясП»;
3) ЫзЬоп§а яагайЬ исЬ таПа о‘я о1Пза, С — «исЬа1аз1 Ьат 

1еёЫ»; й — «ЬесЬ ЬоЧтаза Ыиа о‘я 1е§сП»; М — «ко1р1 ЬПап 1кк1 

о‘я 1е§сП»;
4) зЬахпШ Ьо‘уюЬа Мигос1оу— КаЫтоу о‘ут1с1а Р — «Миго- 

с1оупт§ уиПзЫ».
9.28. Е1ек1г гапрп 1кк1 я>̂ тс1ап 1Ьога{ (IX . 1-газт). 1-я1зт 

|ккИа ЫгхП е1етепГс!ап |Ьогаг Ьо‘ПЬ, и1агс1ап ЬесЬ ЬоЧта§апс1а 
Ыпаз1 уагояП ЬоЧза, 1зЫаусН. 2-я1зт Ьат 1ккка Ыг хП е1етеп1с1ап 
1Ьога1, 1ект и1агпт§ 1кка1аз1 Ьат уагояП ЬоЧза, 1зЫаусП. 
2ап|1гс1ап 1ок оЧ1зЫ исЬип 1кка1а я<зт 1зЫаЬ Шг1зЫ кегак. Ак —



« 1-д1$тпт§ к- е1етепП уагодП»
( /с = 1; 2). Вп — «2-я18тп1Пё п- е1е- 
тепПуагояН», п = ( 1; 2 ). С)иу1с1аё1 
НосН$а1агт Лк , Вп Нос31за1аг огяаП
|Гос1а1апё: К  — «1-Я15т 1$Н1ауар1Ь>,
I  -  «2 -Я18ГП 15ЫауарП», М  — «1- 
Я1$т 18Н1атауар11», N  — «2-я1§т 1$Н1атауарП».

9.29. А — «1ауаккаН§а оПп^ап $Наг — оя зНаг», В -  «туаккаП§а 
оПп§ап зНаг — яога зНаг», С — «1ауакка1ща оНп^ап зНаг — ко‘к 
зНаг» ЬосНза1апш чагаугт/. 0иу1с1гщ1 ЬосИ8а1аг штаскт 1Ьога1Нц1П1 

зо‘г ЬПап уогтё:
1) 2) м У В \  3) л и с , 4М11Д11С.
9.30. 1кк1 тег^ап тзНопёа дага1а игтоя^а. А - «ЫппсЫ 

тег§ап тзНопёа 1екк12сП», В — «1кктсЫ  тег^ап тзНопёа 
1екк12сП» ИосНзаз! ЬоЧза, яиу1с!аё> ИосЛзаки т та с к т  1Ьога1 

екапН§Ш1 зо‘/ ЬПап уо2т§:
I) АЦВ-, 2) Ж ГВ \  3) АП С, 4) АПВ-
5. Но(Пча1аг у^Чтйзшшд еЫтюШ^.
I -1111801. 50 1а 8НагсНа 1 скт 50 §асЬа гаяат1атЬ, 

хакасНа^а зоПпёап. Тауакка1ща оПп§ап 8НагсНа потептпё 3 §а 
уок) 19 ёа каггаП Ьо'ПзН еЬ11то1НёШ1 1орагш2 .

У е с Н 1 $Н. А - «оПпёап зНагсНатпё потеп 3 §а каггаП», 
В — «оНп^ап зНагсНатпё потеп 19 ца каггаП» НосПза1ап ЬоЧзт. 
В 12 А^В  НосНзатпё го'у ЬепзЬ еЫПпоПЫ 1ор1зИ111112 кегак. 50 
§асИа Ьо‘1§ап зогПаг огаз1<За 3 §а ЬоЧтиусНПаг 16 1а, 19 ёа 
Ьо‘ПпиусЫ1аг 2 (а. А уа В НосП$а1аг ЫгеаПЫа го'у ЬегтаусП, 
уа 'т  АГ\В= 0. ЗНипйау яШЬ, ]агт 50 1а зопдап 16 + 2 = 18 1аз1

уо 3 ёа, уок! 19 ЬоЧтасН. Оетак, /5(/4и^) = -̂  = ^ ./1уа В50 25
I
50 “  25
I (л 8ИосНваЫгшпё го'у ЬеГ15Н еНИто1Пк1ап еза Р ( А ) = — = — ,

Р (А)  = ^  = 2̂ . Хикка: аёаг А [)В  = 0 ЬоЧза, Р{А [}В) = Р{А) + 
+Р(В) ЬоЧасН. Ы титап , яиу1с1аё1 1еогета о‘ппП.

1 -1 е о г е т  а . В/г^аПЫа го ‘у ЪегтауАщап А ха В Ио(Нза1аг 
АЦВ у 1%Чп(Н$1пт% еНптоИщ зки косПза1аг екНто1Нк1аппт§ 
ущ ЧпсИзща ющ:



Р(А {]В) = Р(А) + Р(В), Ьипс1а АГ\В= 0. (1)
1 зЬо1 . БтазЬ ]агауотс1а А ЬосПза исЬип я ,,..., ат па1Уа1аг, 

В исНип Ь{, ..., Ьп па1Уа1аг яи!ауНк 1и§‘сНг8т. А уа В Ыг^аПМа 
го'у ЬеппаёапПё1с1ап Ьи па1Уа1агтп§ Ьаттаз 1 ЛуЯЬосНза исЬип 
Яи1ауПк Ш§‘сНгасН уа и1аг огаз1с1а 1акгог1апасП§ап1ап уо‘я. Ви 
па1уа1атт§ еЫ|то1Пк1апЫ тоз (аШЬйа рх, ..., рт уа <7,, цп 
огцаП Ье1§ПауНк. А {]В  ЬосПзатпё еЫ1то11щ1 т  + п 1а па1Уатп§ 
еЬитоШк1ап ущЧпсИзща 1еп§, уа’т  Р(А []В) = р, +...+ рт + <?,+ 
+...+ <7п ЪоЧасН. 1лк'т р\ +... +рт = Р(А), </, + ... + цп=Р(В), Ретак,

Р(АУ)В) = Р(А) + Р( В).
2 - т  180 I . Мег§ап т&Ьоп§а яага1а о‘я игсП. 11пт§ «10» Пкт 

ипзЬ еЬито11щ1 0,2 §а, «9» Нкт ипзЬ еЫ]то1П§1 0,3 уа «8» 
Пкт ипзЬ еЫтю1Н§1 0,4 §а {епц. Катк1а «8» Пкт ипзЬ еЬитоШ§1 

ттаёа  1еп§?
У е с Ь 1 зЬ . А — «катЫа «8» Нкт ипзЬ» ЬосПзаз1, В — 

«оЧчНкт ипзН», С — «1о‘яя12Нкш ипзН», О — «закк^гПкт ипзН» 
НосНза1аптп§ Ыг1азЬта8к1ап 1Ьога1. В«г о11зЬс1а Ьат «8» ш, Ьат 
«9» т ,  Ьат «10» Ы ипзЬ т и т к т  етаз. ЗНип^а ко‘га В, С, /) 
НосПза1аг Ыг уая1с!а го'у ЪегтаусП: А = ВУ^С^Б, ВГ\С = 0, 
ВГ\0 * 0 , С ПО = 0- 1-1еогетаёа азозап уа В1}С []0  = 
= (В1 ]С ){]0  Н§к1ап
Р(А) = р ц в и о и о ) = р (В 1 ) о  + л я )  = /\в) + а д  + =

= 0,2 +0,3 +0,4 =0,9 
§а е§а ЬоЧагтг. Ви гтзоМап изЬЬи хи1оза§а ке1агтг:

Хи1оза. А$аг А{, ..., Ап косИза1аг } 1ф-]и(п ЬПап ЫщаИкйа 
го'у Ьегтаза, зки ИосИш1аг Ыг1азктаз1тщ еШтоШр и1агтп# 
екптоШккт ущ'тсИща (еп§:

Р(А]1)...ЦАп) = Р(А]) + ... + Р(Ап). (2)
2 -1 ео гета . Наг цапПау А косИза искип изкЬи 1еп$Нк о ‘ппН:

Р {А)  - \- Р(А) .  (3)
I з Ъ о I . А П А = 0 ,  АЦА=1У уа Р((У) = 1 Ьо‘1ёапГисЬип 1 - 

1еогета§а азозап Р(Ц) = Р(АЦ А ) = Р(А) + Р(А ) = 1. Випс1ап 
(3) Гогти1а кеНЬ сЫяасП.

3-ггпзо1. 1Лапаё1§ап 1е1еГоп потег1агтт§ ох1Г§181 3 
каггаН уок] |иГ( гаяат Ьо'ПзЬ еЫтю1Н§1Ш юрагтг.
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У е с Ы з Ь . Утиш ап охкё1 гаяат уо 0, уок! 1, ..., уок1 9 
ЬоЧасН. (Лагёап Наг Ь т  — е1етеп1аг ШзосИЯу ЬосПза, Наг Ыптпе
еЫшюИщ! §а 1еп8. ЕЬито11щ1ЮрПауо1§ап ЬосПзат А, охкё1 

потептп§ к ( к = 0; 9) ЬоЧ1зЬ ЬосНзазпН Ак ёезак, А = (А0, А2, А3, 
^

Р ( А ) = Р ( А0 ) + Р( А2) + Р ( А3) + Р ( А4 ) + Р( Аь ) +
+ Р (А Я) + Р ( А , )  = 7~1 = Х

Ьо‘1ас11.
В(А) еЬптоШк Ьеуозка 2-(еогета Ьо'укЬа ЫзоЫатзЫ Ьат

т и т к т . А = (Л,, Л5, А7) ЬоЧ§атс1ап = ]о +То + То = То'
2- 1еогетаёа азозап Р (А )  = 1 - Р (А )  = 1 ^  . М1зоПгт2с1а

А пт§ еЬпто1И§1П1 А тп§ еЬптоШё1 огцаН ЫзоЫазЬ яи1аугоя 
ЫУПЬ сЫясП.

3 -1 ео гета . 1хПуопу /Ш  ИосНза исИип изкЬи (епфк о У/я//:
Р{АЦВ) = Р{А)+ Р{В)~ Р(АПВ). (4)

I зЬо1 * . А ЬосПза Ыг§аПкс1а ЬоЧта^ап АР\В уа АГ\ В ЬосН- 
за1агс!ап, В ЬосПза еза Ыг§аПк<1а ЪоЧта§ап АП В уа А ПВ ЬосЛза- 
1агс1ап 1Ьогак уа’т

А = (АПВ )Ц (АПВ ) ;  В=(АПВЮ(А ПВ).
Випскт:

АЦ В=(АПВ )Ц(АПВ )1ЛАПВ)1] (АПВ )  =
= м п д ю м п  в ю ( а п в ).

Ви уоуЛтас1аё1 ЬосПза1аг _)иГНиШ кез1зЬтаёап1щ1с1ап:
Р(АиВ) = Р(АПВ) + Р (АПВ )  + Р(АПВ) .  (5)

1кктсЫ Ютопдап,
Р(А) = Р(АПВ) + Р(АП В ) уа Р( В ) = Р(АП В) + Р( А ПВ).

5Ьип§а ко‘га: Р(А) + Р( В) = 2 Р (АПВ)  + Р(АП В ) + 
+ Р(А ПВ) уок1 (5) 1епёНкка азозап, Р(А) + Р(В) = 2Р(АПВ)+ 
+ Р(АПВ) - Р(АПВ) ЬоЧасН, Ьипскт (4) кеНЬ сЫяасП.

3-1еогетат исЬ уа ипйап огЯя ЬосПза исЬип итипказЬппзЬ 
т и т к т :



Р Ш В Ц С )  = Р(/1) + Р( В) + Р(В) - 
- Р (А О В )- Р {А О С )- Р (В О С )+ Р (А П В П С )  (6)

уа Ьокаго.

9.31. Таго21с1а ЮППауо1§ап 1ау1а§тт§ 3 к§ сН1Я1з11 еЫ1то1П§1 
0,46 §а, 4 к§ сЫя1зЬ еЬптоШ§1 0,31 §а, 5 к§ сЬ1Я18Ь еНЛто1П§1 
еза 0,23 §а *еп§. ТауаккаМ§а оПп§ап 1ау1а§тт§ 3 уок1 4 к§ сЫя1зЬ 
сИ(1тоШ§1П1 (Ор1П§.

9.32. 1х11уопу 1о‘г11а А, В , С, О ЬосЬза исЬип Р(А{] ВЦ СЦО) 
Гогти1а81П1 кеШпЬ сЫдапп§.

9.33. 1- Ьиуитпт§ зоИНзЬ еЬЬтоШё! 0,5 ёа, 2- Ьиуиттк! 0,3 
§а, 3- Ьиуитшк1 0,2 §а (еп .̂ 1) К.атк1а Ь)г Ьиуитптё зоПИзЬ 
еНЛгпоШ§1 шта^а 1еп§? 2) 2- уок1 3- Ьиуитт 8011811 еЫ1то1Н§1- 
сЫ?

9.34. ЫсЬ Ьиуитс1ап ЬтпсЫз1§а 1а1аЬ ЫУПзЬ еЫппоЫё! 0,19 
§а, 1кк1псН18ща 0,17 &а, исЫпсЫзща еза 0,2 ца 1еп§. КагтЛа Ыг 
Ьиуит^а 1а1аЬ ЫУПзЬ еЫ1то11щт1 1орт§.

9.35. Р(А) уа Р(АГ\В) еЫ1то1Пк1аг таМ ит. Р(АГ\В) т  
1орт§.

2-§. Во^Ч|(|шаз МоЫзаЫг

1. Во^Мцтаз (азосПЯу 1ю(1|за1аг, ЗтазЫаг изЬЬи зНаг11аг 
ЬПап 1акгог оЧкагПауо^ап ЬоЧзт:

1) Ыг зтазЬ па1Уа81 1кктсЫз1§а Ьо§‘Пя етаз (егкП), уа’т  
зтазЬс!а Ыгог А ЬосЪзатпё го'у ЪепзЬ-Ьегта8Н§1 итп§ ЬозЬяа 
зтазЫапЗа го'у Ьегёап-Ьегтаёап1щ18а Ьо^Пц етаз;

2) Ьаг яауз1 зтазЬ |кк1 па1Уа§а е§а: А ЬосПза уо го'у ЬегаЫ, 
уок1 го‘у ЬегтаусП;

3) а^аг зтазЬёа А ЬосП5апт§ го'у ЪепзЬ еЫтюШ §1 о‘2§агтаз 
р зоп§а (еп§ ЬоЧза, го‘у ЬегтазПк еЫ1то1Пё1 ц= 1 - р ЬоЧасН.

01с1т§1 1П18о11агс1а 1акгопу егкП зтазЫаг яага1ёап есЬ. 
.)ит1ас1ап, тзЬоп§а Ыг песЬа т а  На о‘я оИзЬ (Ьипс1а 1кк1 

па1Уас1ап Ып о‘ппП ЬоЧасИ — о‘я тзЬопёа 1е§асП уок| 1е§таусП); 
с1е1а11агт уагояП уок1 уагояз121щ1 Ъо‘уюЬа 1акгог пагога1с1ап 
оЧка21зЬ; 1ап§атп§ ко'р таПа 1азЫашзЫ (Ьаг 1азЫазЬс1а §егЬ 
1отоЫ ЬПап ШзЫзЫ уок! ШзЬтазНёО.



А^аг ЫппсЫ $та$Н т  1а 1еп§ еНПтоШ па!уа1агёа, 1кктсЫ  
51па8Н п 1а хНипёау па1уа1агёа е§а Ъо‘1§а, Ьипс1ау па(уа1агс1ап 
]агт тп  1а_)иГШк Ш218Н т и т к т . .1ит1ас1ап, А ЬосПзаёа ЫппсЫ 
зтазЬтпё к 1а о,, ак па!уа1ап, В %а 1кктсЫ  8та8Нтп§ / 1а
/>,, Ь2.....Ъ{ па1уа!ап яЫауПк Шё'сНгет. У ИоИа АП В ЬосПзаёа
ЬагсЬа Ц , Ь), / = 1; к, у = 1; I д|Г(Пк1аг яи1ауПк Шё‘<ИгасН. 1Лаг
к!\а. §Нип§а ко‘га^П^Ьос118ап1Пё еНПто1П§1 Р(А\ В) = ~   ̂а 
1еп§. Ьект Р (А)  = — , Р(В) = - уа • 1- с!етак, Р{АП В) =т  п тп  т  п
= Р(А) Р(В),  уа’пI /М/ /1 уй # егкИ 1а$ос1'фу ИосНииип$ 
Ыг^аНЫа го'у ЬетН еИИто11щ1 и1атт& Иаг Ы птщ  го'у ЬепзИ 
еШтоШкЬппчщ ко ‘рауПпаща 1еп%:

Р(АПВ) = Р(А)Р(В).  (1)
А§аг А уа В НосП$а1аг Ьоё‘Пята8 Ьо'18а, А ЬПап В , А ЬПап 

В, А ЬПап В НосП8а1аг Нат Ьоё‘Пята8Ьо‘1асЛ уа изЬЬи 1еп§Пкка 
е§а ЬоЧагтг:

Р(А[]В)=Р(А)+ Р(В)-Р(А) Р(В). (2)
1 - т  18 о 1. КиЬ 1а§Ыап§апс1а А — «щй 8ои ШзЬсП» уа В — 

«1и8Н§ап 80п 3 §а ЬоЧтасН» НосЙ8а1ап Ьоё‘Пята8 е ка тт  18Ьо! 
яПагтг.

У е с И 1 8 П . .1иЙ 8 0пП осПко1аг исЫа (2, 4, 6). Оетак,
Р (А )  = |  4. ВагсПа осЬко1аг 1сЫс1а 3 §а Ьо‘ПпиусЬПаг 1ккНа

6 2

(3 уа 6). Оетак, Р( В) = |  \ . ДН'1 уа 3 ёа ЪоЧтиусЫ 8 0П Ыиа,
6 3

Ьи 6 8от. Оетак,  Р(А \ В) = \г. Ыа1па1агёа яагаёапёа6
Р{А\ В) = 1 = 4-4 = Р (А)  Р ( В )  1еп§ПкЬа]ап1тояс1а. Оетак,

6 2 3
А уа В — Ьоё‘Пята8 ИосП8а1аг.

2 - т  1 8 о 1. ВтпсЫ  Ьпёаскптё ге]ат Ьа]ап8П еППто1П§1 0,9 
ёа, 1кк1ПсЫ81П1к1 0,92 ёа 1епё- В т п т ё  ге]ат Ьа]ап8Ы 1кктсЫ- 
81П1к1ёа Ьоё'Ня етаз. 1Лагс1ап НесП Ьо‘1та8а Ьтшпё ге]ат Ьа]ап8П 
еЫтюШёПП{орагтг.

У е с Ы зП . А — «1-Ьпёас1а ге]ат ЫуагсП», В — «2-Ьпёас1а 
ге]ат Ьа]агсЛ» НосП8а1ап ЬоЧвт. Кс)а1агт Ыуап8Ис1а и1аг о'ЛазМа 
Ьоё‘ПяПк уо‘я. ЗПипёа ко‘га:
Р{А[} В) = Р(А) + Р(В) - Р(А) ■ Р(В) = 0,9 + 0,92 - 0,9 • 0,92 = 0,992.
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А§аг А, Я, С, ... НосН$а1аг 1хПуопу я18т-1о‘р1агт исЬип ит 
ШзЬкН яЛиУсЫ ЬосЙ8а1аг ке818Ь та 8т т §  еЫ1то11щ1 и1агпт§ 
еЬПтоШЫап ко'рауша81§а 1епё ЬоЧза, Ьи ЬосНза1аг (о‘р1ат 
Ьо‘у1сИа Ьо '̂Нц етаз (егкП) с!еу 11а<41.

3-пп8о1. УсЬ оусЫ Ыг уая1с1а уа Ыг-Ыг1апс1ап тизШяП 
гау1зЬс1а Ыг яиуоп§а яагапЬ Гаяа!: Ыиас1ап о'я и218Ьёап. А§аг 
оусЬПагйап аяа1Н Ькйш яиуопёа о‘я 1екк12ёап ЬоЧза, циуоп 
оШ^ап ЬоЧасН. Наг яау81 оусЫпте Ш8Ьоп§а о‘я 1екк121зЬ 
еЬйто1Пё1 0,4 §а 1еп§. ОиуопЫп§ оиНзЬ еЫипо11щт1 Юрапиг.

V е с Ы  8 Ь . На̂ ^̂ а̂ с̂ а исЫа егкП зтазЬ оЧкагИтояскь Наг 
Яау81 $та$Ь 1кк1 па1уаН: яиуоп^а о‘я 1е§сП, о‘я (с̂ гласН. Ак — «к- 
оусЫ 1екк1гсП», Ак — «А-оусЫ 1екк12а о1тасН» ЬосЪ$а1ап Ъо‘Ып, 
Ьипс1а к = 1; 3. Ма$а1ашп§ зЬагЯ Ьо‘у1сЬа Р(АХ) = Р{Л2) = Р(А3)
= 0,4. У ЬоШа Р (А Х)= Р (А2)= Р (АЪ) = 1-0,4 = 0,6. В1г 
А1[)А2{)А3 — «яиуоп^а уо 1-оусЫ, уок1 2-оусЫ, уок1 3-оусЫ 
о‘я 1екк12сН» ЬосЬ$а$тт§ еЫ1то1И§т11ор18Ыгтп2 кегак:
Р (А Х IIЛ 2 Уу1з) = 1-/)(Я7П 17П л7) = 1 -Р (Л 7 п ^ 7 П Л ;) =

= \- Р(Л[)- Р (а 1)- Р (а 1) = 1 - 0,6 0,6 0,6 = 0,784.
3-т18о1ш уесЫ8Ьс!а яагата-яагзЫ ЬосИ8а1атт§ еЬитоНщЫап 

ГоусЫапПсН. Ва’гап Ьи и$и1 ЫзоЫазЫагш тзЬа^ап уеп§П 
Ьа]ап8Ь§а 1ткоп ЬегасЬ. Ы титап, А ЬосН§азшш@ п та  Па 1акгог- 
1ап§ап егкП зтазЫагда адаШ Ыг таг(а го‘у ЪепзЬ еЫ1то1Н§1Ш,

уа т
П
и Ак

и=1
еНИтоШкт яиу1с!аё1сЬа 1ор1$Ь т и т к т :

( " л ( \ п ( « — ^р У Ак = 1 - Р У А = 1 - Р П АкИ 7 и=1 >
= \ - Р ( А 1) Р ( А 2)- . . .Р (А„ )  = \-д",

Ьипс1а Ьаг яауз1 Ак, к = 1; п, ЬосЬза исЬип Р(Ак) = р, и Ьо1с1а 
Я=\-р.

Ьект зЬиш ипиГтазЬк кегакки НосН$а1агшп§ лиЛ^иГИ ЬПап 
Ьо§Ч1я ета8Н§1с1ап и1агтп§ 1о‘р1ат Ьо‘у1сЬа Ьо^Ия ета8Пё1 кеНЬ 
сЫятауЫ.

9.36. В1г яиЛёа оя уа яога 8Ьаг1аг, 1кктсЫ81с1а ко‘к уа 41211 

8Ьаг1аг Ьог. С?иШаг(1ап 1ауаккаН§а ЫиаЛап зЬаг о1т§ап. А - 
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«ЫппсЫ яипйап оя зНаг оНп^ап» уа В — «НсктсЫ яиЯёап ко‘к 
зНаг оНп^ап» НосЛза1агптё о'гаго Ьо§‘Ня ета81щш1 ШзЬигИтпё.

9.37. В1Г уая1с1а 1ап§а уа о‘у т  киЬсНаз1 1азН1апсН. «Тап§а §егЬ 
1отош ЬПап ШзНсН» уа «КиЬёа «2» осЬко сЫясН» НосНза1апшпё 
о'гаго Ьо§‘Ня ета$1щш1 шзНипИппё.

9.38. 1кк1 с!е1а! Ыг-Ыг1апс!ап тиз1аяП Но1аи1а пагогаЮап 
оЧка211тояс1а. ВтпсЫ  с1е1а1птё уагоя§12 сЫятазНк еНйтоШё!
0,7 ёа, 1кктсЫ$1т к 1 0,8 ёа *епё- А — «с1е1а11агптё 1ккоУ1 Наш 
уагоя812 сЫятасИ», В — «1ккоУ1 Нат уагояз12 сЫясН» НосНза1апптё 
еИПто1Нё1П1 юртё-

9.39. А уа В НосНза1аг о'гаго Ьоё'Ня етаз. А уа В 1аг Нат 
о‘2аго Ьоё'Ня етазНёт! ШзНипПгтё.

9.40. А, В, С НосЛза1аг о'гаго Ьоё'Пя етаз. а) А, В , С ; 
Ь) А , В, С ; с1) А , В , С НосНза1агптё Нат о‘гаго Ьс>ё‘Ня 
етазНё1т ШзНипЯппё-

9.41. ВН тзНопёа яагат исН таПа о'я игПёап. ВтпсЫ  о'ятпё 
1её1зН еНито1Нё! 0,7 ёа, 1кктсЫ уа исЫпсЫтк1 0,6 ёа 1епё-

1 ) НесН ЬоЧтаза Ыиа о'я и^зЫшпё;
2 ) гоза Ыиа о‘ц 1е§1зНттё;
3 ) гоза 1ккиа о‘я 1её1зЫтпё;
4) исЫа о'ятпё Иат 1её1зЫтпё еНйто11щт1 Юртё-
9.42. То‘р1ат Ьо‘у1сНа ЫгёаНкс1а ЬоЧтаусНёап 1кк1 ИосНза 

о'гаго егкП ЬоЧа о1асНгт?
9.43. УсН тапа о‘я игЫдапйа НесН ЬоЧтаза Ь ттп §  тзНопёа 

1её1зИ еНИтоШё! 0,992 ёа 1епё- ВШа о'я игПёапда итпё тзНопёа 
1её1зН еИито1Пё1т 1ортё.

2. 8ЬагШ еМнпоШк. А ИосНза В ИосНза го‘у Ьегёапс1аёта го‘у 
Ьегзт. А НосНзап1Пё В НосНзатпё го'у ЬепзЫ зЬаЛМа го'у ЬепзЫт 
А | В огчаП Ье1ё|1аут12. А | В ИосНза го‘у ЬепзЫтпё еИИтоЫё! 
нИапН еИНтоШк ёеуПасП уа и изНЬи Гогти1а Ьо‘у1сИа ЫзоЫапасН:

Р(А\ В )  = (Р (В )>  0). (1)

О 'ут  киЫ 1азН1апёап ЬоЧзт. Наг Ыг «1», «2», ..., «6» пщат- 
п1Пё ШзЫзН еНитоШё! I  ёа Юпё уа Р{« 1») + ... + Р(«6») = 1 
1епёНк оЧтНсНг. I I  НоШа В — «]иГ1 гаяат ШзЫзН» НосНзаз1

еНито1Нё1 Р ( В )  = |  = 1 ЬоЧасН. Раяа1 ,)иГ1 гаяат ШзНасНёап



ЬоЧза, и Но1с1а 1оя гаяат1агЫп§ ШзЫзН еЬ11то 1Н§1 по1§а ау1апаЫ: 
Р(/1,) =Р(А3) = Р(А^) = 0 . 5Ьип§а ко‘га ]иЛ гаяат1аг 1изЫзН
еЫ1т о 1П§1 Ыгог X зоп таПа оЛасН. Маза1ап, «2» осЬко 1изЫзИ
еЬ11т о 1Н§1 о1сИп Р (« 2») = 7  есП, епЫ ЛР(«2») = ЬоЧасН.6 6
В 12ёа К(А\) + Р{А2) + ... + Р{АЬ) = 1 ЪоЧ§атс1ап ХЯ(«2») + 
+ ХЯ(«4») + ХР{«6») = 1, уок1 Х(Р{«2») + ХР(«4») + ХР(«6»)) = 
= ХР(В) - 1, Ьипёап:

^ = Р ( В ) '  ^
ЕпсЬ Ыгог А НосНзаЫп§ В НосПзапт§ го‘у ЪепзЫ зНагШа 

го‘у ЬепзЬ еЫ1т о 1Пё!П1 ЫзоЫазЬ таза1а51§а оЧаггш. А ЬосПза§а 
Яи1ауПк 1и§‘сПгиусЫ па1Уа1агс!ап Ъа’гПап В §а Нат яЫауНк
Ш§‘сНпзЫ т и т к т  уа зЪип§а ко‘га и1агпт§ еНЛтоПш А = „ ‘ .• ( В )
таПа оПасЛ. А §а яи1ауИк Ш§‘сНгза-с1а, В §а пояи1ау ЪоЧ§ап 
па(уа1аг еЫ1т о 1Нё1 по1§а ау1апасП. ВтпсЫ  1иг па1Уа!аг АО В 
ЬосЛзат 1азЬкП яПасН. 1ю1с1а Р(А \ В) =ХР(АГ\В) §а, уа’т
(1) типозаЬа1§а е§а ЬоЧагтг.

I - т  1 зо 1. 15 у|§к уа 10 я '2с1ап |Ьога1 §игиМа зроПсЫ1аг 
8 к1зЫ, зЬипс1ап 3 1аз1 с(\г Ьо1а. ТауаккаП§а Ыг о'ячусЫ 1ап1ап§ап. 
В — «1ап1ап§ап о‘яиУсЫ - зроПсЫ», А — «Я12 Ьо1а 1ап1апёап», 
АО В -«зроЛ Ы1ап зНи§‘и11апиУсЫ ц\г Ьо1а 1ап1ап§ап» ЬосПза1ап

исЬип ^ ^ ^ = 25’ ^  = 25 ЬоЧасН. Л ЬосНза
го‘у Ъег§ап ЬоЧзт. Ви зтазМ а§1 ЬагсНа па1ца1аг зот 8 1а, 
1ект А исНип 3 Га па1уа яЫауНк Шё'сНгасН. Оетак, Р (А  \ В ) = |  
(В  ЬосНзатп§ го'у ЪепзЬ зНагПёа А ИосНзатпё го‘у ЪепзЬ 
еНПто1П§0. Казгптё зига* уа тахга.Нт 25 §а ЪоЧзак:

3 3/25 Р(АПВ)
Р { Л ' В )  = 8 = 1 7 Т 5 = - р П РГ-  

Ьект, (1) типозаЬа! Ьо‘у1сЬа изЪЪи ко'рауИпзИ /огти1азт 
НозП яПагтг:

Р ( А О В )  = Р ( В ) Р ( А \ В ) .  (3)

(3) Гогти1ат Ъо^Пятаз ИосНза1аг исИип 1о‘§‘п ЬоЧ§ап 
Р ( А 0  В) = Р(В)- Р (А)  Гогти1а ЬПап зоПзЫтЪ, Ьи НоЫа 
Р{А | В)  = Р (А)  Ъо‘НзЫш ап1я1а у т 12. 5Нип§а ко‘га ЪоёЧ1я



Ьо‘1та§ап Ьосйза1агс1ап Ы ппт§ го‘у ЬепзЫ 1к к тс Ы зтт§  
еЬито 1Н§1§а 1а’81г ко‘г8а1таусН.

2 - т  1 § о 1. 0иу1с1а§1 )ас!уа1с1а 1кк1 отЬог§а 1кк1 зехёап 
кект1§ап Ьиуигп1аг гтяйоп ко‘гза1П§ап:

1-зех 2-зех ,1агт

1-отЬог

2-отЬог

1000

2000

2000
3000

3000
5000

Н аттаз ! 3000 5000 8000

Тауакка1ща ошЬоНагёап Ып, зо'пё 8Ни отЬогс!а§1 Ьиуит- 
1агс1ап 1ап1ап§ап. Виуитпт§ а) 1, 2- отЬогс1ап оНп§ап1щ1 (Ах, 
А2 ЬосПза1аг) уа Ьи зЬап1агс!а 1- зехйа, 2- зехс!а 1аууог1ап§ап1щ1 
( В х, В : Нос!18а1аг) еЬитоШк1апш; Ь) аупап 1-8ехс1а 1аууог-
1ап§апПк еЫ1то11щ1 Р {В Х) ш Юрагтг.

У е с Ь 18 И .
,.ч р .  А ч 3000 .3  Р (  л Ч 5000 5
а )  8000 -  8 ’

Р( И \ Л \ 1000 1 Р(П \ А ) - 2000 - 2 Р (В\\АХ) 300() 8 , Р ( В Х\А2) 300() 3 •

Ь) ТауаккаН§а 1-отЬогт1ап1азЬ уа ипдап оНп§ап Ьиуитптё 
1-8ехс1а 1аууог1ап§ап Ьо'НзЫ АХС\ВХ ЬосПза, 2-отЬогт 1ап1азЬ 
уа ипс!ап о!т§ап Ьиуит пт§ 1-зехс1а 1аууог1апёап Ьо'ЬзЫ еза 
А2Г\ВХ ЬосПза ЬоЧасН. Ьо1с1а «1ауаккаП§а 1ап1ап§ап отЬогёап 
о1т§ап Ьиуиттп§ 1-зехйа 1аууог1ап§ап Ьо'ПзЬ» ЬосЛза81 В х 
Ыг^аНМа ЬоЧта§ап АХГ\ВХ уа А2Г\ВХ ЬосНза1аг ЬМазЬтаз^ап 
1Ьога1 ЬоЧасИ уа

Р ( Д, ) = Р ( А Х п  Я, ) + Р ( А 2 п  В у ) = Р ( А х) - Р ( В х\А^) + 
+ Р ( А 2) Р( В\ \ А2 ). (4)

Вип§а ко‘га = + =
2-гшзо1пт§ 1аЬПНс1а о1т§ап (4) типозаЬа! Ю‘1а еИНтоШк 

/огты1аа1 с!еЬ а!а1иУсЫ изЬЬи итигту Гогти1атп§ хизиз1у ко‘п- 
тзЫс1ап 1Ьога1:

Р { А ) = Р { Х х) Р { А \ Х х ) + ...+ Р ( Х п ) Р ( А \ Х п), (5) 
Ьипйа V = Х } Ц)...Ц) X п , X , П X  ̂ = 0 ,  / ф у .



То‘1а еМнпоШк Гогти1а81 ко‘г1П1зЫагс1ап Ып изЬЬи Вауез 
/огти1азкИг:

Р( V I А ) __________)'̂ >(̂ 1-Уа )_____________  //:\
Р(Л|)/>Г,(|А'1). ...+ /'(Л'„)/>(.4|Лй)- ^

(6) типозаЬаЫ 1зЬо1 Я1Й8Н исЬип
Р ( А П Х к ) = Р ( Х к ) Р ( А \ Х к ) = Р ( А ) Р ( Х к | А) 

Ъо‘Н§Ыгп е’иЬогра оПзН уеТаг!!.
3 - гп 18 о 1. ОтЬог§а 1- 8ехс1ап 2.000 1а с1е1а1, 2- вехёап 3000 

1а с1е!а1 ке1ёап. Ьект I- §ех о‘Па Ы8оЬс1а 0,2% уагс^г, 2- 8ех 
еза 0,1% уагсх^х с!е1а1 ЪегасИ. ТазосНГап оПп§ап Ыг <3е(:а1пт§ 
уагоя812 Ъо‘И$Н еНйгпо11щ1т 1орагтг.

У е с Ы з Н . А1 — «1азосНГап 1- §ех с!е1аМ оНп§ап», Л2 — 
«{азосНГап 2- зех с1е(аН о1т§ап», В — «уагоя812 с!е1а1 оМп§ап» 
ЬосИ8а1аппт§ еМ тоШ ккп т Юрагтг:

) - § В }-0,6,

Р (в|/4 1) = ^  = 0,002, /> (вМ 2) = Н  = 0,001,
(5) Гогти1а§а ко‘га

Р(  В ) = Р (А 1 ) Р ( В \ А Х)+ Р (А2 ) Р ( В  \А2) =
= 0,4•0,002 + 0,6•0,001=0,0014.

4 - т  1 зо 1. 3-гп18о1с1а 1а80(ИГап оНп§ап Ьи/ия с1е1а1 1- 8ехс1а 
1аууог1апёап (/4,| В НосНза) уа 2-8ехс1а 1аууог1ап8ап (А2\ В 
ЬосИза) Ьо‘Н$Ы еНпто1Нк1апш Юрагтг.

У е с Ы  8 Н . Вауез ГогтШаыёап Гоус1а1апагтг:
Р ( А  | т  Р(А\ ) Р (  В\А\ ) Р {А { )Р(В\АХ)

К 11 '  Р(А\ )Р (В\АХ)+Р(А2)Р(В\А2) Р ( В )
_  0,4 0,02 _  ,

0,0014

О !  А I о ч  Р (А2ХР(В\А2 )  0,6 0,001 п Р (Л 2 \В) =----р щ --- = "1щнТ” 0,43.

М  а 8 Ь ч I а г
9.44. 100 Та е!ек1т 1агпросЬка81с1ап 4 1а81 по81апс1аП екат 

ша’Ыш. В|г уая1с!а 1ауаккаП§а оНп§ап 2 1а 1атросЬкашп§ 
позТапёаП: Ьо‘НЬ сЫя^зН еЫ1тоШ§1тЮ р т§ .



9.45. п = 50 1а гауоясЬапт§ Наг Ь т  кака-уи-игип 1кк1§а 
ЬоЧтасН. Но$П ЬоЧасЛ§ап 2п = 100 ЬоЧакйап 1ккка81 оНЫЬ, 
уап§1 1ауоясЬа 1аууог1апасИ. Уап§1 1аусх]сЬагип§ хис!сН аууа1§тт§ 
оь21с!ек ЫУНзЬ еЬ11то11щ1Ш Юрт§.

9.46. ОиПс1а 10 1а Я12Й, 6 1а уа§Ы1, 14 1а ко‘к кЬаг Ьог. 
ТауаккаП^а 1ккка зЬаг оНпасН. 1) Л, — «Я12Й зЬаг оПпта§аЫ 
таЧит, о1т§ап 1кка1а $Ьаг ко‘к» ЬоЧ1$Ытщ»; 2) А2 — «ко‘к зЬаг 
о1тта§аЫ таЧит, о1т§ап 1кка1а $Ьаг Я12П» ЬоЧ1зЫпт§; 3) А3 — 
«уа$ЬП $Ьаг оНпта§ат таЧит, оПп§ап $Ьаг1аг Ьаг хП гап^йа» 
ЬоЧ1$ЫЫп§ еЬНтоШ§т11орт§.

9.47. ВтпсЫ  яиЯйа 30 1а, 1кктсЫ81с1а 50 1а, исЬтсЬшйа 20 
1а копГе! Ьог. ВтпсЫ яи11с1аёПатт§ 80% 1, 1кк1псЫ яи1к!а§Пагтп8 
70% 1, исЫпсЫ яиНда^Паттё 50% 1 уитзЬоя. ТауаккаП^а оНп а̂п 
Ы«а копГеШтё уит$Ьоя ЬоЧПэ сЫя1зЬ еЬито1П§иП 1орт§.

9.48. ВтпсЫ  с!а81§оЬс1а 0,2%, 1кктсЫ$1с1а 0,3%, исЫпсЬЫёа
0,5% уагоя$12 с!е1а1 1аууог1агп8Ы таЧит. ВтпсЫ  с1а$1§оЬс1ап 
4000 1а, 1кктсЫзк1ап 8000 1а, исЫпсЫ$1с!а 3000 1а <3е1а1 ке1§ап 
уа ага1а$Ы:т1§ап. 1Лагс1ап 1ауаккаП§а оИп а̂п с1е1а11агпт§ уагояз12 

ЬоЧ1Ь сЫя18Ь еЬитоШ§1т  1орт§.
9.49. ['ПзЬопёа Ьо§Ч1я$12 гаУ1$Ьс!а 1о‘П таПа о‘я игП^ап. 

ОП1УсЫпт§ Ьаг о1|$Ыс1а тзЬоп§а 1е§18Ь еЬито1Н§1 0,6 §а 1еп§. 
01сНпё1 исЬ оИзЬскт шзЬопёа 1екк1га о1та8Пк уа Ю 'ПтсЫ оИзЬда 
ЫзЬоп§а 1екк1218Ь еЬитоИщНП !орт§.

9.50. Мо1ог и!апёапс1а р еЬйтоШ к Ы1ап 1§Ыау ЬозЫаусН:
1) 1кктсЫ  и1а8Ьс1а то1ог 1$Ыау ЬозЫазЫтпё; 2) тоЮ гт 1$Ь§а 
ШзНтзЬ исЬип 1ккПас1ап оШя и1азЫаг 1а1аЬ яШпта$П§тт§ 
еЬитоПщйн1орт§.

9.51. НосН8атп§ зЬаНН еЬитоШ §1 ЬосПза еЬито1П§1 каЫ 
Яиу1с1аё1 хозза^а е§а е к а т т  1зЬо1: яШп§: 1х11уопу А уа В ЬосН- 
8а1аг исЬип 0 < Р(А \ В) < 1.

9.52. Ко‘рауПп$Ь 1еогетазт1 (1- 1еогетат) исЫа, Ю'гиа, 
..., к 1а ЬосПза исЬип итит1азЫтпё.

9.53. А§аг Р(А \ В) = Р(А) ЬоЧза, Р(А) ■ Р(В \ А) = Р(А) ■ 
Р(В) ЬоЧ1зЫЫ ШзЬиШтпё.

9.54. 1-отЬогс1а 1-Ьиуитс1ап 20 1а, 2-Ьиуитс1ап 12 
1а, 2-отЬогс1а 1-Ьиуитс1ап 30 1а, 2- Ьиуитс1ап 10 1а Ьог. 
1хЯуопу ШПМа 1кк1 отЬогс!ап Ып Шп1ап§ап уа ипёап 1ауаккаН§а 
Ыг Ьиуит о1т§ап. 1Лпт§ 1- Ьиуит ЫУНзЬ еЫ1то1П§1Ш {орт**.
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9.55. ВшпсЫ с1а81§оЬтп§ уагс>я812 ё е Ы т  1аууог1а$Ь еЫл- 
шо1П§1 0,01 §а, 1к к т с Ы з т 1к 1 0,02 §а, ис111ПсЫз1П1к1 0,03 §а 
1еп§. Оа81§оЫагс1а 18Ыап§ап с!е1а11аг Ыг яиТща зоНпасП. ВтпсЫ  
(1а5(ёоНп1Пё ипитс!огНё1 1кк тсЫ 8т 1к1с1ап 3 тай а  каПа, 
исЫпсЫпПа1кк1ПсН181п1к1с1ап 1кк1 тапа кат. ТауаккаП^а оПп а̂п 
с1е(а1п1Пё уагоя812 Ьо‘НЬ сЫя1зЬ еНитоПфшТорт^.

3. ВегпиШ Гогти1ам. А ЬосПзаптё еЬ11тоШ §1 г§а 1епё ЬоЧзт. 
А§аг зтазЬ таЧ и т зЬагЯаг азозШа п таПа егкП 1акгог1апёап 
уа и1агс1ап т  тапа$1с1а А ЬосПза го‘у Ьег^ап ЬоЧза, т/п тзЬа1 
А ЬосП8атп§ го'у Ьег/.чИ сИахГоГаз/ (1акгог1аш8Ы) скуПасН. 
КигаЯзЫаг зЬит ко‘г8а1асНк1, аёаг зтазЬ ко‘р таг1а 1акгог1ап8а 
сЬазТоТа п §а Ьо^Иц ЬоЧта§ап ЬоШа р ёа уаяткзЬасП. Ма8а1ап, 
о 'ут киЫ ко'р таПа ТазЫапза, «3» осЬкотп§ ШзЫзЬ еЫ1то1Н§1 
с!еуагН 1/6 ёа 1епё ЬоЧасИ. У ти тап , еЬПтоШк Ш8ИипсЬа81 

сЬа8Ю1атп§ ЬагяагогПё1 яопитуаиагща а5051апа<П. Ви та8а1а 
оПу та1етаЯка кигз1аг1с1а Ьа1аГ$П о‘г§ат1а<П.

1 - т  18 о 1. п = 5 тапа егкЬ зтазЬ оЧкагП^ап уа ипс1а А 
ЬосЙ8апт§ го‘у ЬепзЬ еЬ11то11щ1 /> = 0,6 ЬоЧзт. №1уа ААААА 
ТагпЫапёап 1о‘р1ат ко‘птзЬс1а ЫУПзЬ еЬито1Н§1гпТорагтх.

У е с Ы з Ь .  (Э‘пп а1та8ЬИп8Ьс1а А ЬосПза т  = 2 таЛа, А еза 
// - т  = 3 таПа 1акгог1аптояс1а. Наг яауз1 А ЬагЯЫ 0,6 ЬПап, А 
ЬагЯт I - 0,6 = 0,4 ЬПап аЬпазЬпгагтг. Ыапауо^ап еЬЯтоШк 
р т ц П - т  =  0  6 2 . 0  4 3 е  0 Д )2 ЬоЧасИ.

С/титан, еИптоШ#/ р %а Геп$ А ИосИ$ап1п& п тапа о Чкау^ап 
егкП зтазМа т  таПа го ‘у ЬепзИ екПтоЧщ рт а['~т да 1еп§ Ьо ЧасИ, 
ЬипсЧа ц = \ - р.

Т е о г е т а .  А ко<И$апт% еИИтоШ% 1  р §а (еп§ \>а Ьи 
ИоШзатпз п тапа 1акгог1ап%ап егкП зтазЫ а т  тапа го ‘у ЬетИ 
екНтоШф Ртп ЬоЧзт. II ИоШа

Рпи,= С :'р "’д"-т (1)
ВегпиШ /огти1а$1 о ‘ппИ Ьо ЧасИ.

1 8 Ь о I . п тагТа оЧкагП^ап егкП хтазЫагс1ап т  1аз1с1а А 
ЬосПза гсУу Ьегзт. ЗшазЫагтпз Ьаг Ыг 8Ьипс1ау па1уа$1 т  (а А 
ЬагП уа п - т  1а А ЬагПс1ап ШгПёап ТакгогН о'пп а1тазЫт$Ыаг 
ЬоЧасИ. Ьект и1агпт§ итигту зот

Р  _ ( т + п - т ) ' . _  п \ _ г т
( т , п - т ) т \ (п - т )\  т \ (п - т )\  "



§а, Ыиа о'пп аЫазНПпзНЫпё еНптоШ§1 еза рт цп~т §а 1еп§ 
ЬоЧасН. 5Нип§а ко‘га уа Ьипс1ау о‘пп а1та$Нип5Н1аг ]иГНиШ 
ЬПап ЫгёаНкёа ЬоЧта§апП§1с1ап 121апауо1§ап еННтоШк (1) 1еп§Нк 
ко'птзЫйа ЬоЧасН.

2 - т  18 о 1. Тап§а п = 100 таПа 1а8Ыап§апс1а «О» (§егЬ) 
1отот ЬПап т  = 8 таПа ШзЫзН еЬ(ттоШ§Ш1 Юрагшг.

У е с И 1 8 Н . В 1 г таПа {азЫапёапёа «О» Ю то т  ЬПап ШзЫзН 
еЫ1то1П§1 р =  ̂ §а 1еп§. Ь1 Но1с1а <7 = 1 ~ Р ~ \  ЬоЧасН уа (1) 
Гогти1а Ьо'укНа

9.56. 1) (1) Гогти1ас1ап Гоус1а1ашЬ, п = 5, т  = 2 уа р = 0,2 
НоН исНип Р  еНптоШк Я1утаитЮ рт§ .

2) 0 ‘у т  киЫ 20 таПа 1азН1апёапс1а «1» осНкотпё 5 таПаёап 
оП1Я (изНтазНк еНито1П§1т  Юрт§.

9.57. Оьу т  киЫ 12 таПа ШзЫап^апёа 3 §а каггаП осНко1агшпё 
(гаяат1агп1Пё) исН таПас1ап ко'р, 1ект 6 таПайап кат ШзЫзН 
еНПтоПщНПЮрт§.

9.58. 8акк12 азЬоЬс1ап Наг Ыппт§ ЬигЫзН еНпто1Н§1 0,7 §а 
1еп§:

1) гоза исН а$ЬоЬпт§ ЬигШзН еНито1Пё1т Юрт§;
2) азЬоЫагшпё Н атта зттё  ЬигШзН еНито1Н§1т  Юрт§;
3) НесН Ыг азЬоЬтпё ЬигПтазНк еНито1Н§1т  Юрт§.
9.59. 5тазНс1а А НосН$апт§ го‘у ЬепзН еНитоШ§1 0,2 §а 1еп§. 

БтазН 6 таПа 1акгог1ап§ап. А НосЛзапт§ ко‘р1 ЬНап исН таиа 
го‘у ЬепзН еЬитоИщнП юрт§-.

9.60. А ИосНза 0,2 еНптоШк ЬНап пУу ЬегасН. 5тазН 10 таиа 
тиз1аяП гаУ1зНс!а 1акгог1ап§ап. 5Ни ]агауопс!а А НосЛ8апт§:

1) гоза исН таиа;
2 ) ко'р! ЬНап исН таиа;
3) исЫаёап ко‘р таиа;
4) НесН ЬоЧтаза 1 таиа, 1ект ко‘р| ЬНап 5 таиа го‘у 

ЬепзЫтп§ еНито1Нк1аптЮрт§.
4. Сеоте1пк еЫтюШИаг. ЕНитоШк пагапуаз^а зНипйау 

таза1а1аг исНгаусНк!, и1аг Наио тагтипап 80с1с1а ЬоЧза-ёа,

100-99 98-97-96-95-94-93 1
1-2-3-4-5-6-7-8 2100

= 25 10~22

М а N Н <| I а г



и1агт уесЫзМа уияопйа кеШп1§ап ти1оНа2а1аг уа Гоптш1а1агс1ап 
Гоус1а1ап15Н уо пояи1ау, уок1 иптё 11о)1 ЬоЧтаусП. Куа<1га1;ва 
1азЫап§ап пия1атп§ ип§а юЬк1 сЫгИ^ап с!о1га§а 1азосНГап 
ШзЫзН еЬито1]щ1П11ор18к Ьип§а оёсПу Ыг т18о1. Випс1ау Но11агс1а 
Ьа’гап еШ тоШ ктщ §еотеГпк ш Уф, уа’ш ЬосПза еЫ1то1Н§1ш 
ЫзоЫазНтпё §еоте1пк изиНёап Гоус1а1ап18Н т и т к т . Оеоте!пк 
еНШпоШк яиу1с1а§1сНа 1а’пЯапасЫ Ыгог ке8та§а (уига§а уок1 

|1а]т§а е§а ЬоЧ§ап Ыгог §еоте1пк зНак1 1сЫ§а) пия^а 1азосНГап 
{азЫап^ап. 5Ни пия^а кезтапт§ (§еоте1пк зНак1пт§) Ыгог 
цмтща Ги.ч/ихИ еНПтоИ'щ! <ЗеЬ, я1§т и2ипП§тт§ (уи гтт§ , 
Н а ]тт 1п§) кезта игипП^а (зНак1 уигща, Ь^тщ а) ЫзЬаи§а 
ауШасК. А§агя18т  Ыг песНа ЬоЧаМап |Ьога1 ЬоЧза, Ьи ЬоЧак1аг 
и2ипИк1аппт§ (уиг1апптё, 11а]т1апптё) у1§ЧпсП81 оНпасП. 
Оеоте1пк еИНтоШк о1с1тё1 ЬапсИагёа кт1П§ап еНИтоЫкка 
о^зНазЫ Маза1ап, 1) пия1апт§ ЬегЛ^ап §еотеЫк зНак1 1сНща 
ШзЫзН еИПтоЫё! 1 ёа 1еп§, ипт§ я*8Г>11 исЫт еза Ьи еНитоШк
1 с!ап к1сЫк; 2) а§аг X  уа У я1зт1аг итигту пия1а1аг§а е§а 
ЬоЧтаза (кез1зЫпаза), Р(ХЦ1 У) = Р(Х ) + Р(У)  ЬоЧасИ. 5Ьитпе- 
с1ек, ЬозЬяа 1изЬипсЬа1аг, яо'зЫзЬ уа ко'рауЯпзН, 1оЧа еНптоШк 
уа Вауез Гогти1а1ап §еоте1пк еЬЯтоШк исЫт Ьат о‘ппН.

1 - т  1 з о 1. К.а<Ч1из1 К ЬоЧ§ап с1о1га юЬща гасЛиз1 г ЬоЧ§ап 
к!сЫк с1о1га сЫгП§ап. Каиа с!о1га§а ШзосЬГап 1азЫап§ап пия1апт§ 
к!сЫк ёо1га§а {изЫзН еНпто1Пёт1Шрагтг.

Уе с (и зЬ . А — «{азосНГап 1азЫап§ап пия*а к1сН1к с1о1га§а 
ШзНсН» ИосИзаз1П1п§ еЫ 1тоШ §1 к1сЫк уа каиа с1о1га1аг уиг1ап 
тзЬаПёа 1еп§:

2 - т  1 зо 1. Мия^а оЧсНат1ап 3 с1т, 4 ё т , 5 <3т ЬоЧ§ап 1о‘§‘п 
рага11е1ер1 рее! !сЫ§а 1азЫап§ап.Мия1аптё рага11е1ер1 рес! 1сЫс1а§1 

Ютоп1ап I с!т ЬоЧ§ап киЬ 1сЬща 1азосПГап ШзЫзН еЫ1то1П§т1 
(орагтг.

У е с Н 1 зН. А -  «пия^а киЬ 1сЫ§а ШзЬсП» Иоскзаз! ЬоЧзт. 
8тазН па1уа1ап§а тоз пия1а1аг рага11е1ер1рес1 1сЫс1а 1ек18 

1аяз1т1ап§ап ЬоЧзт. У Но1с1а А НосПзатпё го‘у ЬепзН еЫ1то1П§1
у, ,

киЬгпп§ оЧсЬагт§а ргорог8юпа1 уа Р (А)  =
У п я  гя!рага!.

ЬоЧас!!. В12с1а



УкиЪ = 1 аш3, Урата = 3 • 4 • 5 = 60 с1т3. У ЬоШа Р (Л ) = ± *  0,017

9.61. ОеотеТпк еЬПтоШк ЬосПза еЫ1то11щтт§ изЬЬи азоз1у 
хо55а1ап§а е§а екатш Ш8Ьип1тп§: 1) Наг цапёау А ЬосПза 
исЬип 0 < Р(А) < 1 ЬоЧасН; 2) Р{ V ) = 1, Д 0 ) = 0; 3) а§аг АС\В = 
= 0  ЬоЧза, Р Ш В ) = Р(А) + Р(В) ЬоЧасН.

9.62. Мта1аг Ш‘ё‘п сЫ21Я Ьо‘у1аЬ Ьаг 10 т  с!а яо‘у!Ь сЫяП§ап. 
Кеп§Пё1 3 т  ЬоЧ§ап (апк зЬи №‘§‘п сЫ21ЯЯа регрепсНки1аг 
ке1тояс1а. итп§ роЛ1аЬ кеПзЬ еЬИтоПщ! яапс!ау?

9.63. В гасНизН ау1апас1а А пия^а Ье1§Пап§ап. Ау1апаёа 
1ауаккаН§а 1азЫап§ап В пия^а исЬип АВ - К/2 ЫУПЬ яоНзЬ 
еЬито11щ1П1 1орт§.

9.64. Оо1га 1сЫ§а 1еп§ уопП 1о'ёьп ЬигсЬакП исЬЬигсЬак 
сЫгН^ап. Во1га§а 1ауаккаН§а ТазЫапёап пия*ашп§ исЬЬигсЬакка 
ШзЫзЬ еЬитоШ§1ш №рт§.

9.65. 9.64-таза1ат <Зо1га 1сЫ§а тиШагат исЬЬигсЬак сЬш1§ап 
Ьо1 исЬип уесЫп§.

9.66. КасНиз1 В §а (епе с1о1га юЫёа куас!га1 сЫгН^ап. □окаёа 
1ауаккаН§а 1азЫап§ап 1кк1 пия1ашп§ куас1гаТ§а ШзЫзЬ еЬпто!- 
Н§1Ш1орт§.

9.67. х уа у Ьая<Я*У §оп1аг | х | < 4, | у | < 6 ЫУПзЬ зЬагН ЬПап 
1ауаккаП§а 1ап1апсН. Ви |кка1а зоппт§ тизЬаГ Ьо'ПзЬ еЬпто1- 
П§1Ш 1орт§.

9.68. КиЬ юЬща зЬаг сЫ/л^ап. К.иЬ§а 1ауакка1ща 1азЫап§ап 
пия1апт§ зЬаг§а ШзЫзЬ еЬитоШ§1ш 1орт§.

9.69. 5Ьаг 1сЫёа (еТгаеёг сЫгН^ап. ТауаккаН^а зЬаг юЬща 
(азЫапёап пия*апт§ ТеТгаеёг 1сЫ§а ШзЫзЬ еЬЯтоИщш!1орт§.

1. ВозМап^ЧсН та ’1ито(1аг. В1г§та кигаПзЬ (^пЬа, зтазЬ) 
Ьат 1екзЬт1ауо1§ап оЬуек! Ьая1с1а Ыг яапсЬа таЧито! ЬепзЫ 
т и т к т . Ьект и ко‘р зопН ЬосНза1агшп§ 1аЫаИт юЧагоя осЫзЬ 
уа хи1оза1аг сЫяапзЬёа уеТагП ЬоЧа о1таусН: Ц)пЬа Ыг хП зЬагок 
уа зЬаП1агс1а ко‘р таЛа Такгог оЧкагШзЫ кегак. 5о‘пё ЮрН§ап 
па1:уа1атт§ о'ПасИа ц\утаП ЫзоЫапасН, 0 ‘ПасЬа Я1ута 1тп§

ЬоЧасН.

М а 8 Ь я 1 а г

3-§. Ма1етаИк §1а(л$ика е1етеп11ап



Ная1яа1§а яапсНаНк уаятИ§1, уа’т  ап 'щИ&1 яага1ауо1§ап оЬуек1с1ац1 
аупт Ье1ёПагпт§ о'х%аги\скапИк ЬозНяа Ье1§Лаг ЬНап
атя1апасП. ЕпсП Ю‘р1ап§ап зопП т а ’1ито1т та1етаПк 1зЫаз11 
гагиг ЬоЧасИ. Утпё итигшу изиНапт та1етаПкапт§ зоЫапс1ап 
таГетаПк ншп.чпка ЬегасН (т^НгсНа зШПзИс, 1оПпсНа яштн -  Но1а1). 
Ш^ап Гтка, к1туо, Ыо1о§1уа, тиНапсПзПк, аз1гопогтуа, 1яПзо- 
<Нуо1 уа ЬозРща зоЫаг^а, хизизап, с1е!а11агт18Ыа8Ьс1а 1ехпо1о§1к 
]агауоп ге^гтт атя1аз11, 1зЫаЬ сЫяапзНт ге]а1азМтзН, гтяс!опу 
Ье1еЛаг огаз1с!а тау|ис1 Ьо§ЧатзЫ атт8 1Гос1а1апт (е т р т к  
Гогти1а1агт) Ш21зН каЬЛагйа Гоус1а1ап11ас11. Ма1етаПк зШПзНка 
1ПзоЫазН1апс1а еИНтоШк па2апуаз1 кеп§ яоЧ1апПасП.

2. АгИтейк о‘г*асЬа Ц1ута( уа о‘г(а к\а<]гаИк еЬеНашзН. Ма1е- 
та^к зГаНзПка Но<Пза1агт Гаяа1 таЧитоПаг огцаП 1гоЫаусП. 
Ма'1итот! таГетаПк 1$к1а$кс1ап кигаШ§ап азоз1у тацзаё оЧсНа- 
пауо1§ап Л'каиаПк яаЬи1 цЛ̂ ап х^азосНПу (етр тк ) Я1ута 11агтпё 
х ап/теПк о 'Паска ц1утаП уа ст о‘Па к\>ас1гаПк ске(1апикп\ 
(ха1оПкт), зНиптёс1ек, ЬозНяа гагиг Ье1§Пагт, ]и тЫ ап . Наг 
дау81 х^утаПИпё м$Ыу (акгоНапмктх атц1азЬс1ап 1Ьога1. О‘Па 
куасНаПк сЬе11атз11 1а]пЬас1а 1орП§ап х1 Я1ута11агтпё о'ПасНа 
Я)ута1с1ап яапсНаНк уаят-игоя, ипт§ а1гоПс1а яапсНаМк гюН 
]оу1а8НёапПё1П1 хагак1ег1ау<Н. Маза1ап, ст цапсНа к1сЫк ЬоЧза, х( 
Я1ута11аг х о'ПасЬа д1ута! а1гоПс1а зНипсНаНк 211Ч1 |оу1азН§ап 
ЬоЧасИ, Ьи еза х(Я1ута11аг х 121апауо!ёап а тя  Я1ута 1§а уаят 
екатт, оЧсЬазЫаг атягоя Ьа]ап1ёатт ко‘гза1а<П. Оетак, ст = 0 
<Ча х( = а апЛпеПк о'ПасЬа я1ута1 X пт§ ап1ц Я1утаП ЬоЧасИ.

X  пщёог п таНа тиз1аяП гаУ1зМа оЧсНап^ап, гШуада ипт§ 
х, Я1утап л, таПа, х2 Я1утаП п2 тайа, ..., хк Я1утаи пк тапа, 
]агт ЛхП етр тк  Я1утаи /?, + п2 + ... + пк = п , к<п таПа го‘у Ьег̂ ап 
ЬоЧзт, Ьипс1а п1 зоп х( д1утаГпт§ (акгоНатзк нот. Е1 1ю1с1а:

1) апГтеик о'ПасЬа Я1ута1:
- _  пхх{ + п2х2+...+пкхк

п ’ (1)
2) X; Я1ута11агп1пё х апГтеик о‘ПасНа Я1ута1с1ап е1 =х, -

- х , г2 = х2 - х , ..., Ек = хк - х сНеЯашзЫап, зо‘пё ст о‘Па
куаёгаик сНеИатзН 1аяпЬап ЫзоЫапас11, Ьипс1а а§аг оЧсИазЫаг 
Ыг песНа таПа 1акгог1ап§ап, уа’т  п Я1утаП к1сЫк ЬоЧза,



о (2")
«(л-1)

3) л:, Я1у т а т 1п§ тзЫу 1акгог1ашзЫ (казг зоп уок! %  1агс1а):

Та]пЬа ]агауотс1а Ыгог х( Я1ута 1 го‘у Ьег§ап ЬоЧтаза, уа’ш 
л. = 0 ЬоЧза, итгц» 1акгог1атзЫ Щ х) = 0, ЬагсЬа па1ца1аг Гаяа1 
зЬи Я1ута1с1ап 1Ьога1 ЬоЧза, ипт§ 1акгог1атзЫ Щ = 1 ЬоЧасИ, 
зЬи ]агауопс!а х( с1ап ЬозЬяа я1ута11аг Ьат ЬозП ЬоЧ§ап ЬоЧза, 
0< Щх,) < 1 ЬоЧасН. У ти тап , 0< Щ х)<  1 §а е§а ЬоЧапйг.

3. Тая$1то 1 ]аЙуаП, §1$1о8гатта, роН§оп. Ко'ртсЬа 1а.]пЬа 
]агауотс1а ШгП Я1ута 1§а е§а зоп1аг кеТта-кеШ§1 ЬозН ЬоЧасН. 
ШзоЫазЫагш 1ХсЬат уа ТагПЬ ЬПап Ьа]апзЬ пищзасЛёа 
Ц1ута11агп1 о‘з|Ь ЬопзЬ (айШШа ]оу1азМт1асН, уа’ш етр/пк 
Шцзто! ксУпшзЫёа уогПасП. Ви п зоп каиа ЬоЧ§апс1а]ис1а яи1ау 
ЬоЧасН. 8Ьи таязасМа:

1) ЬагсЬа х{ Я1ута11аг о'з1Ь ЬопзЬ ТатЫПа ]оу1азЫт1асН. Ви 
Я1ута11аг )иёа ко'р ЬоЧза, и!аг 1сЫс1ап Ьсйуопу адаПЬ о1т§ап1ап
- уапап(а1аг1аП\Ъ\апад\. Уапап1а1аг п 1а ЬоЧзт;

2) 1аяз1то1 кеп§Н§1, уа’гй еп§ каиа уа еп  ̂ кюЫк я'утаШ  
уапап1а1аг х ях - хт|П ау1гтаз1 ЮрПасН, и1агтп§ огаН§Ч 1еп§Н1аЛ 111111
игипНкка е§а ЬоЧ§ап N 1а тТегуа^а адаШасН уа т1егуа11агпт§
X игип1щ1 ЫзоЫапасН:

,)агш уапап1а1аг зот п 1а ЬоЧза, т1еп/а11аг зот N яиу1с1а§1сЬа 
оНтзЫ т и т к т :

(3)

(1)

25-40 
40-60 
60-100 
100-200 

200 уа ипёап о т я

п N
5-6
6-7
7-10 
10-12 
12- 20 ;



3) Наг Ыг т1егуа1§а песЫа (п ) уапап1а 1о‘§‘л кеПзЫ (уа’ш 
х/ ЬосИ$ашп§ го‘у ЬешЫаг зош) ашя1апасП уа И1') = шзЫу 
ГакгоНашзЬ ЫзоЫапасН. ВагсЬа таЧитоТ]ас1уа1§а уогШ ЬогПасП. 
Ви ]ас1уа1ш1егуа11аг игипП§1 ЬПап ТакгоНашзЫаг ога81с1а§1 Ьо§‘- 
1ашзЬ, уа’ш 1а80(1Шу пПчс1огтп§ етр/пк Шцйтойт Иос1а1аусП.

4) ауотуПк исЬип ]ас!уа1 §гаЛк изиШа, ]ит1ас1ап, роП§оп 
уок1 §181о§гатта ко‘пш8Ыс!а ЬегПасН.

РоН§оп: аЬ83188а (ТазосПЯу я1ута11аг) о‘ч т т §  0стя„; хт :п)111иА 111111
Я18пП игипПк1ап Ыг хП ( X) ЬоЧ^ап N 1а т1егуа1§а адаШасН, 
1п1егуа11агп1Пё о‘Ла1апс!а л( уок! \У( §а ргорогзюпа1 огсНпа1а1аг 
оЧкагПасП уа исЫап 1о‘§‘п сЫ21я1аг ЬПап ШТазЬигПасП. ЗЫ я 
сЬ17лч НозП ЬоЧасЛ (1Х.2-газт).

СЫо%гатта\ аЬ8188а о‘я1с1а а.)га1П§ап Ьаг Ыг тТешП изЛ^а

Ьа1апс1Пк1ап п( , уок1 -у ЬоЧёап №‘§‘п Ю‘г1ЬигсЬак1аг уаза-
1асП. (уипопсЬа ИкГоз — та1о, ро1уяопо$ — ко'рЬигсЬак) (1Х.З- 
га8т).

1 - т  1 8 о I . Ууит^ап 1ауакка1ща ке1та-ке1 30 413т  рах1а 
оПшЬ, и1агс1а§1 1о1ашп§ X игипП§1 оЧсЬап§ап уа изЬЬи х(,
/ = 1; 30, (зт  1ап1а) Я1ута11аг ЮрП§ап: 2,11; 2,10; 2,12; 2,13; 
2,09; 2,18; 2,10; 2,20; 2,11; 2,26; 2,17; 2,26; 2,10; 2,24; 2,13; 
2,12; 2,27; 2,12; 2,16; 2,19; 2,26; 2,25; 2,18; 2,22; 2,24; 2,28; 
2,17; 2,21; 2,23; 2,21. То1аптё X  игипП§1 о‘г1асЬа Ч1утаПш 
(орапш уа ипт§ атцН§1ш ЬаЬо1аупПг.

1-гт8о1ёа чауТауПк. 1Чпс1а *тах= 2,28, *т|п = 2,09, « = 30, N = 
= 5, X = (2,28 - 2,09) : 5 = 0,038, X исЬип 0,03 ш о1ат12.

1п1ег-
уа1 №

1п1егуа1
сЬе§ага1ап

НосНза1аг
80 ГМ, П/

МзЫу 1акгог1атзН, 
\У( = п( /п

1 2,09-2,12 9 9/30 = 0,3
2 2,13-2,16 3 0,1
3 2,17-2.20 6 0,2
4 2,21-2,24 6 0,2
5 2,25-2,28 6 0,2

.)агт: 30 1,0



2 - т  18 о 1. ТаууоНапёап ко'р 80пП уаНк1агс!ап 1хИуог1у 200 
1а81 оПтЬ, сНате1г1аппт§ Ье1§Пап§ап оЧсЬатёап е( сЬеИагазЫап 
1ек8Н1п1§ап уа Ьи сЬе11ат$Н1аг -20 т к  с!ап +30 т к  ^асНа )а т 1

78 хП Я1ута 1§а е§а екапПё1 атя1апёап. СНеНатзЫагптё е тр тк  
]ас1уаНт (игапмг, роН§оп уа §151о§гатта51т уазаугтг (сЬеИа- 
т$Н1аг 1п1егуа11агёа 1ая$1т 1апёап Но1с1а ]ас1уаШа кеШп1§ап).

УесЫ$Н: 1) е( сИеИатхЫаг 1ая$1то 1 ]ас1уаП яиу^а^сИа ЬоЧасН:

1п1:ег-
уа1

1тегуа1
сЬе§ага1ап

1теп/а1
о‘Па51

Такгог-
1аш$Ь

N 15Ыу 
1акгог1ашзЬ

1 -20 <1ап -15 §асНа -17,5 7 0,035

2 -15 йап -10 еасНа -12,5 11 0,055

3 -10 с!ап -5 ёасНа -7,5 15 0,075
4 -5 с!ап 0 §асЬа -2,5 24 0,120
5 0 ёап 5 §асЬа +2,5 49 0,245

6 5 с1ап 10 ^асНа +7,5 41 0,205

7 10 с!ап 15 йасЬа + 12,5 26 0,130

8 15 с!ап 20 ^асНа + 17,5 17 0,035

9 20 с1ап 25 §асИа +22,5 7 0,035

10 25 с!ап 30 ^асИа +27,5 3 0,015

^гш : 200 1,000

0,05-

1Х.2-га8т. 200 уаПктп§ 1а81щ1 1Х.З-га8т. 200 уаНктп§ сНатеШап 
сИатесНап Ьо'уюЬа ро1щош. Ьо'уюЬа 1ая51то1 §181о§гатта$1.

_  гП1
е . , т к  - 2 0 - 1 5 - ю - 5  (  5Г



2) 200 уаИкпт§ 1а8Ня1 сНате1г1ап сНеНатзЫап Ьо'у1сНа 
1ая81т1ап1511 роН§от уа §181о§гатта81 яиуШаё! сЫ2та1агс!а 
1а8У1г1ап§ап (1Х.2-га8т, 1Х.З-га8т):

4. ВозН 1о‘р1ат, (ап1апта (о‘р1ат. х тп§ яаЬи1 яШзЫ т и т к т  
Ьо‘1§ап ЬагсЬа я1ута{1ап 1о‘р1агЫ Ъозк (о‘р/ат, ЬозН 1о‘р1атс1ап 
1хПуопу 1аПШс1а а)'гайЬ оПп^ап п 1а я 1утаЮап Шога! Ю‘р1атт 
1ап1апта Ю‘р1ат йеЬ а1а1асН.

Ко‘р 8опП 1а]пЬа1агс1а о1т§ап зопП т а ’1ито11аг ЬозН Ю‘р1агт 
уа 1ап1аптатп§ апГтеНк о‘ЛасНа я^утаИ Ьая1яа1;с1а Ыг хП ЬоЧасИ.

АпГтеПк о‘ЛасЬа я^утаШап в(- сЬе11атзЫагпт§ а!§еЬга1к 
ущ‘тсНя по1§а 1еп§ уа 18!а1§ап х0 $оппт§ а( сЬе11ат$Ыап а1§еЬга1к 
ущ‘тсН8тт§ аЬзо1и! я*Ута Яс1ап к1сЫк:

1 е , - = 2 (х / - х ) = 0, Е е , - < | 1 ( х - х 0 )| = | Е а ( |. (2)
Ная1яа1ап Нат:

8] = Х| - х а, = X] -х0
в2 = х2 -х а 2 =х2 -х0

2 в,= лх -ях  = 0; = пх - пх0 = п(х - х{)), |Ха,|>0;

Ее,- <|2а,|
(2) 1еп§Пкка яагаёапйа апГтеНк о‘г1асНа Я1у та 1шп§ ё 

о'ПасНа ха1оП§1 по1§а 1еп§сНг. Ви {еп^Нк еп§ к/ск/к ске11ат$Ыаг 
рппярт 1Гос1а1аус1Шпс1ап атаНу Н18оЫа8Н1агс1а кеп§ Гоус1а1атЫ|.

3 - т  18 о 1. В1г таус1опс!а§1 ект 1ир1аппт§ X зоЫ ЬезИ таПа 
1акгог запаНЬ, ЫппсЫ таПа 7706 1а, 8о‘п§ 7721, 7687, 7688, 
7718 1а ЫзоЫап§ап. X  тп§ х 1аяпЫу я'УтаП уа ипс1ап в, 
сИеиатзЫагт Юрагтг.

У ес 11181т. х =(7706 + 7721+7687 + 7688 + 7718) : 5 = 7704; 
в, = 7706 - 7704 = +2; в, = 7721 - 7704 = +17; в, = 7687 - 

-7704 = -17;
в4 = 7688 - 7704 = -16; е5 = 7718 - 7704 = +14;

?  _  2+17-17-16+14 _  п 
5

А§аг х пт§ Я1Ут а Я зЛаЯск х етаз, Ьа1к1 х, 1агс1ап 1х11уопу 
Ып оПпёапс1а, сЬеНаЫзЫаг (хаюНк) ко‘рау1Ь ке1асП. Ма8а1ап,



$Ни тая$ас1с1а х2 чаЬи1 чШша, сЬеиашзЫаг уа о‘г!асЪа хаТоНк 
Чиу1с1а§1сНа ЪоЧасН:
а, = 7706 -7721 = -15; 0̂ = 7721 - 7721 = 0; а3= 7687-7721 = -34; 

а4= 7688 - 7721 = -33; а5=7718 - 7721 = -3;
а = ^ -  = ^  = _ 1 7 . 

и 5
Еп§ ккШк куаскайаг рппйрг. х апГтеПк о‘Ла Ч1ута1с1ап е( 

сЬеПатзЫаг куаНгаиаптпё у1§‘1ПсН51 1хИуопу х0 Я1ута1с1ап а, 
сЬеИатзЫаг куас1гаиаптп§ у1§‘тсН81с1ап ИсЫк:

X  е 2 < X  а 2 . (3)

Ви рг1П81 р атаПу ЫзоЫазЫагПа кеп§ яо‘11ат1асН.
4 - т  1 8 о 1. 3-ГП1801 $Ьаг11апс1ап Гоус1а1атЪ, х уа х21аг§а т§- 

Ъа1ап (3) 1епё812Пкп1Пё и)‘§‘гШ§1т  1ек$ЬтЪ ко'гагшг.
У е с Ы в Ь .  1е2 = (+2)2 +(+17)2 +(-17)2 +(-15)2 +(+14)2 = 1034;

1 а 2 = (-15)2 +02 +(-34)2 +(-33)2 +(-3)2 = 2479; Хе2 < Ха2. 

0 ‘ПасЪа куаНгаИк ха1оПкпт§ % 1агс1а Ы$оЫап§ап

(0 = 5-100% (4)X 4 7
ш$Ыу каиаП§1 х (азосНПу пщс1огпт§ уапаЫуа кое/фЫуепП 
скуПасН.

5 - т  1 8 о 1. В 1 г с1е1а1п1Пё / (8т) и2ипП§1 1кк1 хП а$ЪоЪ ЬПап 
Ье$Ь таПаПап оЧсЬатЪ, чиу1с!а§1 па1Уа1аг о1т§ап:

I а$ЬоЬ ЬПап: /= 12,9; 12,8; 12,9; 12,9; 12,8;
II азЬоЪ ЪПап: /= 12,6; 12,8; 13,1; 12,8; 13,2.
Ое1а1пт§ / 1ачпЫу игип1щ1, о'йасЬа уа о‘П:а куаНгаНк ха1о- 

1щ1Ы$оЫап$т. 0ау81 азЬоЬ ЪПап атчгоч па1Уа оПп^ап?

• • / I  акЬоЬ Ы1ап 1орП§ап па1ца1аг- 
12,8 * ] 2*9 п>п8 ,)оу1аш$Ы.

* . . ______1_  II азЬоЪ ЬПап 1орП§ап па(Уа1аг-
12,6 12,8 13,1 13,2 П1Пё ]оу1аП18Н1.



/ =64,3 : 5 = 12,86 (8 т ) ,

3 0,042 +2(-0,06)2 * 0,057 , <в, = ^Й -100%*0,43%.12 ,оо
II азЪоЪ ЪПап:

/ =64,5 : 5 = 12,9 (в т ) ,  ё = -0,3-20,1+0,2+0,3
5

(~0,3)2 +2 0,1+0,22 +0,32 и 0,236 , (0ц « 1,8% •

ВтпсЫ  азЪоЪ ЪПап 1орП§ап ч1ута1:1аг о‘НасЬа Ч1ута 1 а1гоГк1а 
гюЬгод ]оу1а8Ь§ап (1Х.4-га8т). Оетак, I а$ЪоЬпт§ а!щИ§1 каиа.

9.70. 60 1а 2о1П 80уПчгпп§ Ьаг Ыпс1ап (3 уПёа) чиу1с1аё»с11а 
яо '21 о1т§ап:

5 4 6 2 4 6 3 3 5 4 5  4 5 2  4 5 4 2 6 4
4 3 5 4 3 5 4 4 5 4 7 6 4 5 4 3 5 4 4 3
4 5 5 4 4 3 4 5 4 1 6 5 4 7 5 4 6 4 5 6

ТазосНПу гтчс1огтп§ 1ая§1т о 1 ]ас!уаНт,1ач81т о 1 §18108га тта 81 

уа роП§отт уа8ап§.
9.71. р ЬигсНак 10 таНа Шкгог оЧсЪатЬ, яиу1с1а81 па1уа1аг 

оПп^ап:

65°36'12", 65°36'00", 65°35'58", 65°36'04” , 65°36'06", 

65°36'09", 65°36'03'', 65°36'08", 65°35'54", 65°36'02".
(3 о‘НасЬа Ц1ута 1т  уа итп§ ст((3) о‘Яа куайга^к ха1оН§1т 

1орт§.
9.72. 2аггасЬапт§ т  таззазий атя1азЬ тацзасНёа и 20 таПа 

Такгог о‘1сЬап§ап уа изЬЬи па1уа1аг о1т§ап:

Маззапт^ 1аяпЫу я1утаит !орт§ уа атяН§1т  ЪаНо1ап§.
ззо

М а§ Ь я 1 а г

4,781 4,779 4,782 4,771 4,764 4,795 4,775 4,7674,7894,778 
4,769 4,772 4,764 4,772 4,791 4,792 4,791 4,7744,7894,776



9.73. ТекзЫшНёа 18 1а казаИап^ап яо‘у1аг яопШа 1еуко1зк1аг 
50П1 (1 т т 3 с!а т т §  ёопа) яиу^а§1сЬа Ьо‘1§ап:

14,4; 16,8; 16,4; 22,1; 15,2; 23,8; 15,4; 18,9; 24,6;
11,8; 15,6; 17,8; 16,8; 19,6; 22,8; 17,2; 20,6; 18,8. 

0о‘у1агс1а о‘йа ЫзоМа 1еуко1зк1аг 8от яапска Ьо‘1§ап уа ипт§ 
ап1яПё1П1 ЬаЬо1ап§, §гаПк 1азутт Ьепп§.

Такгог1азН§а (1 о 1 г т  а $ Ь я 1 а г

9.74. 1ккка о‘у т  киЫ !азЫап§ап. Ти$Ь§ап осЬко1аг ($оп1аг) 
ущЧпсПзтте 8 §а 1епе Ьо‘Н§Ы еЬИтоШгояпй уок1 10 §а 1еп§ 
Ьо'ИзЫгт?

9.75. Хакас1а 1, 2, 3, ..., 9 $оп1ап Ы1ап Ье1§Папёап 9 т  Ыг 
хП зЬаг Ьог. Хакас1ап 1ауаккаП§а исЫа зЬаг ке1та-ке: оНпасН уа 
8ЬагсЬа1агтп§ потеп 1агПЬ ЬПап уогШ яо‘уПасН (оНп§ап 
зЬагсЬа1аг хакаса яау1ап1таусЪ). ЗЬи ]агауопс1а 171 уа 197 
80п1апп1пё раус1о ЫУНзЬ еЫипоШк1апт 1орт§.

9.76. Хакаса 1 с1ап 9 §асЬа $оп1аг Ы1ап гаяат1ап§ап 9 1а Ыг 
хП зЬагсЬа Ьог. ТауаккаП^а 6 зЬагсЬа оПп^ап уа оНЫзЬ 1агиЫс1а 
игП^ап. А^аг: 1) 8ЬагсЬа1аг оМпёапс1ап зо‘п§ уапа хакаска§а 
Яау1апЬ зоПпза; 2) цау1апЬ зоНптаза, 374521 зопттё игШзЬ 
еЬПтоШ^т1орт§.

9.77. «Рага11е1о§гатт» 80121с1а§1 ЬагЯаг я ^ Ь  оПЫЬ, каг 
Яау81 Ьаг!' Ьк:а 8ЬагсЬа§а уор1§Нип1ёап уа Ьи зЬагсЬа1аг Ыг 
хакаса зоПЬ ага1а8Ылп1§ап. $о‘п§ хакас!ап $ЬагсЬа1аг 1ауаккаН§а 
ке1та-ке1 оПпсН. 0 ‘зЬа $о‘2тпё яау(ас1ап раус1о Ьо‘П$Ь 
еЫ 1т о 1П§п1 1 1орт&.

9.78. Хакаёа «а», «Ь», «ё», «е», «Г» ЬагПап Ы1ап Ье1ёПап§ап
5 1а зЬагсЬа Ьог. Ьпёа 1ауаккаП§а ке1та-ке1 исЬ зЬагсЬа оПтЬ, 
Ьаг заГаг икгтщ» ЬагЯ уог1Ь оПп§апс1ап зо‘п§ хакаса яау1апЬ 
зоЬпаск. ЗЬи |агауопс1а ЫгоПа Ьат ЬагГтщ» 1кк! таПа 1акгог- 
1апта8Пк еЬито11щ1т юрт§.

9.79. 9.78-тазЬя зЬап1апс1а тгИауо^ап уогиуйа ЬесЬ яауз! 
1кк1 яо‘зЬт о‘ппс1а Ыг хП Ьа^ЬоЧтазЬк еЬпто1Н§1т 1орт§.

9.80. ОиНс1а§Уагш 111а 1о(егеуа Ы1еЯс1ап 6 1аз1 уиГияН. ОиИёап 
1ауаккаП§а оНп^ап 3 1а Ы1еГпт§ уиШяИ Ьо‘НзЬ еЬитоШёт1 Юрт§.

9.81. «Ма1етаЯка» зо‘2т т §  ЬагЯап уогП§ап каПосЬка1аг 
1хПуопу гаШЬс1а П2П§ап. Випс1а исЫа «а» ЬагГттё яа1огаз1§а 
рукзЫзЬ еЫ1т о 1Н§1П1 1орт§.



9.82. «Ьо1а» зо‘2к1а§1 ЬагЯаг окНп я1гяП§ап, 5о‘п§ и1аг 1ауак- 
каН^а Ыг яаЮг§а ПгПдап. 5Ьи зо‘2пт§ яаУ*ас!ап ЬозП ЬоЧ1зЬ 
еЬ(1ГП01Н§1П1 Юр1П§.

9.83. ОиЯйа 30 1а зЬаг ЫУНЬ, и1агс!ап 20 1аз1 оя, 10 1аз1 
яога. ТауаккаН§а: 1) оя хЬагш; 2) яога зЬагт; 3) Ьаг хП гап§И 
1кк1 зЬагт яиЯс!ап сЫяашЬ еЬитоШк1апт 1орт§.

9.84. 0иПс1а 15 1а уазЬП, 12 1а Я12И уа 8 1а ко'к зЬаг Ьог. 1Лаг 
1сЫс1ап 1ауаккаП§а: 1) 3 1а уазЬП, 2 !а я̂ П̂, 3 1а ко‘к зЬагт 
оНзЬ; 2) 1 1а уазЬЯ, 5 1а я^Н уа 2 1а ко‘к зЬагт оНзЬ 
еЬЯтоШккпт1орт&.

9.85. 1кЬ оЯзЬс1ап ЬесЬ ЬоЧтаза Ыптп§ тзЬоп§а (е^зЬ 
еЬитоШ§1 р = 0,8. В1г оЯзЬс1а тзЬоп§а 1е§1зЬ еЬЯто11щ1П11орт§.

9.86. ОЬуек!т уо‘я Я’ПзЬ исЬип Ыг ЬотЬапт§ тзЬоп§а 
1е§1зЫ уе1агП. То‘П ЬотЬас1ап Ьаг Ыптп§ оЬуек1§а 1её1зЬ 
еЬпто1П§1 тоз гау з̂Ьёа 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 %а 1еп§. НесЬ ЬоЧтаза 
Ыиа ЬотЪатпё оЬуекГ§а 1её1зЬ еЬЯто1Пё1т 1орт§.

9.87. В 1 г оНзЬЯа тзЬоп§а 1е§1зЬ еЬ11то1Н§1 0,6 &а 1епё- Ве$Ь 
таиа Ьо§Ч1яз12 гаУ1зЬс1а оПзЬ ЬоЧ§ап. НесЬ ЬоЧтаза 1ккка 
о‘яп1Пё тзЬоп§а 1е§1зЬ еЬЯтоШ§1т  !орт§.

9.88. Оо'копс1а 1о‘П 1игс1а§1 а, Ь, с1, е потП копГеЯаг зоШасИ. 
0 ‘п1а копГе1т песЬа хП изи1 ЬПап 1ап1азЬ т и т к т ?  Тап1ап§ап 
о‘п1а копГе1шп§ Ьаттаз 1 1-Шг ЫУПзЫ еЬптоШ§1т  Юрт*».

9.89. ВетогЯа 1ккИа Я, уа Н2 казаШМап Ып ЫУПзЫ т и т к т , 
с1еЬ §итоп яЯтасП. Оитоп1агтп§ о‘ппП ЫУПзЬ еЬПтоШк1ап 
/?(//,) = 0,6, р(Н2) = 0,4. ТазЬх18 яо‘у1зЬ таязасНс1а яПт§ап апаНг 
па1Уаз!с1а геакз1уа цоЫу уок| за1Ыу ЫУПзЫ т и т к т . Я, Ьо1с1а 
геакз1уа уоЬ1у ЫУПзЬ еЬито1П§1 0,9 §а, Н2 исЬип еза 0,5 §а 1епё- 
АпаНг 1кк1 таПа оЧкагПёап уа 1кк1 таиа Ьат геакз1уа яа1Ыу 
ЫУПЪ сЫяяап (А ЬосПза). Наг Ыг казаШкпт§ еЬитоШ§1т  1орт§.

9.90. Те1еГоп огяаП зо‘21азЬиу пауЬаПс1а 5 сЬаятя Ьог. Наг 
Ыг сЬая!пяс1а $о‘21азЬиу еЬПто1П§1 0,8 §а 1еп§. 1ккПас1ап оП1я 
зо‘г1азЬиу ЫУНзЬ еЬитоШ§1т  1орт§.

9.91. 770 зот 2, 5, 7, 11 ёап 1Ьога1 ШЬ ЬоЧиусЫ1аг§а еёа. 
770 зот 1 уа 770 пт§ о‘ 21 ЬПап Ыг§аПкс!а яапсЬа ЬоЧиусЬща 
е§а? 770 зоттп§ 1ауаккаИ§а о1т§ап ЬоЧиусЫз1 ШЬ зопдап Шога! 
ЫУПзЬ еЬито1Пё1П1 1орт§.

9.92. 9.91-таза1ас1а яага1ауо1§ап $оп 2210 ЪоЧ$а-сЫ?



X В О В

г Т н I  И*! СН1210Ы АЬСЕВКАА«5 “
X ш, ЕЬЕМЕМТЬАК!

1-§. Ма1гк§а1аг уа Ле(егтшап(1аг

1. Ма1гк$а1аг. Но2 П§1 рауЫа Гаптп§ ко‘р1аЬ §оНа1ап 
(ЫзоЫазН т а 1етаПка81, Гшка, 1цИ$осИуо1 уа Ы к.) с!а о‘2т т §  
кеп§ ШЫя1апш1орауо1§ап та!гП$а1аг па^апуаы е1етеп11ап ЬПап 
1ат§Ьагш2 .

Ма1пШ ёеЬ, Ыгог 1аП1Ьс1а ]оу1а8Ылп1§ап $оп1агпт§ 1о‘§1п 
Ю1пЬигсЬак ко‘пт§Ьк1а§1 ]ас1уаПёа ауШасН. Ви 80п1аг $Ьи 
та 1п18ап1п§ е/етеш1ап йеу\\ад\. ОёаЮа та1п1$а1аг яаУ8 уок1 1ккка 
уеП1ка1 сЫг1я 1сН1§а оПЬ уо2Нас11. Ма8а1ап, 20 с1ап ккЫк ЬагсЬа 
1иЬ 80п1агс1ап диуИаё! таикзат (и21$Ь т и т к т :

' 2 3 5 7 1 2 3 5 7
11 13 17 19; уок! 11 13 17 19

Ви та1гЙ8а 2 1а 8а1г уа 4 1а изШпс1ап |Ьога1 ЬоЧ§апН§1 исЬип 
2x4 оЧскатИ тШгНза с1еуПасП.

У титап , т  1а 8а1г уа п 1а изШпН 1о‘ё‘п Ш'ПЬигсЬакН 
таикза т  1а ш(г уа п (а изШпИ та(пГха уок 1 т/п оЧсНатИ та1п1$а 
с!еЬ а1а1асН.

пхп оЧсЬатН таикза куайга! та1гН$а, п 8оп е8а зЬи куаска! 
та!гк8ап1П§ ГаШЫ деу\\ад\. Ма§а1ап, ЫгхопаП па1ига1 80п1агс1ап 
Ш2Л§ап 3x3 оЧсЬатН

'1 2 3'
4 5 6
1 8 9,

пШгкза исЫпсМ ГагНЬН куаска! та1гП$а, Ь)г хопаП |ик паШга1 
80п1агс1ап 1игП§ап 2x2 оЧскатИ

'2 4'
,6 8,

таикза \кктсЫ 1агПЪИ куайгаI та(гН$а, Ыиа 80пс1ап (игН^ап 
(15) таикза еза ЫппсЫ (аП/ЬН куас!га( таГпНадк.



Ва’гап Гаяа1 Ыиа за{г§а (изШп§а) е§а ЬоЧ§ап та1п1$а1аг 
ЬПап Ьат 1зЬ ко‘пзЬёа 1о‘§‘п ке1асН. Випс1ау таикза1аг заГг- 
таГпНа/аг (и$гип-тагпна1аг) скуПасН. Маза1ап, 1x5 о‘1сЬатЬ

(3  72 7 0 72 ) 
таикза заи-таикза, 3x1 оЧсЬатП

75'
7

-8
V У

та1гкза еза из1ип-та1гкза ЬоЧасН.
Маикзат итигту Ьо1с1а уо21зЬ исЬип итпё е1етеп11ап 1ккка 

тсккзП Ыгог ЬагГ ЬПап, таза1ап, а-̂  ЬПап Ье1§ПапасП; Ьипс1а 
ЫппсЫ тйекз тагкиг е1етеп1 Шг§ап за!г потепт, 1кктсЫ  
тйекз еза изШп потепт ко‘гза1асЬ. Маза1ап, 4x5 оЧсЬатП 
таикза итигту Ьо1с1а яиу1с!а§1сЬа уогПасП:

' а \\ а \2 а \з °14 а \5Л
а 2\ а 22 а 23 Й24 а 25
а 3\ а 32 а 33 а 34 а 35
«41 °42 «43 «44 «45

Ва’гап та1гкза Ыиа ЬагГощаН Ье1§ПапасН. Маза1ап, е1етет1ап

«п а \2а,а = 1, 2, у = 1, 2) ЬоЧ§ап а 2) а22 таикзат А ЬагП Ы1ап,

ЬПап Ье1§Пазак:

Ь\ 1 Ьп Ъ\ъл
Ьо‘1§ап 2̂1 Ь22 &23 таикзат еза В ЬагП

3̂1 3̂2 Ъзз ,

«11

«21
«12
а 22

% ь п Ь\з'
В = 2̂1 Ь22 2̂3

ч̂ 31 &32 3̂3,
ко‘птзЬс!а ЬоЧасИ.

тхп оЧсЬатП 1ккка А уа В таикзатп§ тоз е1етет1ап 1еп§, 
уа’т  а.. = Ь,. (/= 1, 2, ..., т , ]  = 1, 2, п) ЬоЧза, А уа В 
таМна/аг 1еп§ деуПасИ уа А = В ко‘птзЬс1а Ье1ёПапасН. Маза1ап,



Л
24
3

Наг яапйау та1гкза1аг исНип «к1сЫк», «каиа» типозаЬаИап, 
зЬигипё^ек, Наг хН оЧсНашП та1гкза1аг исЬип «1епёПк» 
типозаЬай т а ’по§а е§а етаз.

и1титап, та1:гк5а1аг<1ап ШгН ЫзоЫазЫагт Ьа]апзЬс1а Гоуёа1а- 
пПасП. Хизизап, и1аг и$ис1а 1игП а1тазЬппзЫагт Ьа]апзЬ огяаН 
1еп§1ата1аг 51з1ета1апш тзЬаит озоп уесЫзЬ т и т к т . Ви Ьаяс1а 
кеутгоя 1о‘х1а1агт2.

ЕпсП та1гкза1аг изГШа Ьа]ап1асЬ§ап атаНаг ЬПап ШтзЬагтг. 
Ма(п1$а1агм цо'яИк/!. Наг хП оЧсЬатП та1гкза1аг исЬип 

Яо‘зЫзЬ атаП атя1аптаусП. Вк хП тхп о‘1сЬатИ |ккка А уа В 
та1гкза1атт§ уц»‘тсНз1 с1еЬ, е1етегк1ап А уа В та1гкза1аг тоз 
е1етеп11ап ущЧгкИзща 1еп§ Ьо‘1§ап тхп оЧсЬатП та1гкза§а 
ауШасИ.

1 - т  1 з о 1.
31П1 1орат12.

У е с Ы з Ь .  А + В =

/О О 
О О

1 2̂ „  /А = уа В =
,-5 4) \

1 -2
-4 та1гкза1аг ущЧтИ-

1
-5

-2 _/1 + (- О
(-5)+ 5

2 + (- 2 ) 
4 + (-4)

А уа В та1гкза1агт яо‘зЬ1зЬ пагуазШа ЬагсЬа ектепНап О 
§а 1еп§ Ьо‘1§ап та(гкза ЬозП ЬоЧсН.

ВагсЬа е1етеп11ап по11агс!ап 1Ьога! ЬоЧ^ап та1гкза по1-та1гП$а 
йеуПасН уа О ЬагЯ ЬПап Ье1§ПапасН:

О

^0 о о ... о 
о о о ... о

О О О о
тхп оЧсЬатИ по1-та1гкза ЬПап тхп оЧсЬатП Ьаг яапёау 

А та1гк$апт§ ущЧпсНз1 А та1гкза§а 1еп§:
А + 0 = А.

тхп оЧсЬатП Ьаг цапс1ау А пШгкзатпё Ьаг Ыг е1етеп1лт 
ип§а яагата-яагзЫ зоп§а а1тазЬипзЬс1ап ЬозП ЬоЧ§ап та1гкза

335



"3 4 5̂| (2 1 0̂ '3-2 4-1 5-0^ Г 1 3 5'
\1 2 з] [3 4 5 Г Ч-З 2-4 3-5; 1-2 -2 -2)

-А ЬНап Ье1§ПапасП. А уа -А та1п1$а1аг цагата-цаг$к1 та(п1за1аг 
ёеуИаск. Шаг исНип А + (-А) = О 1еп§Нк о‘ппксИг.

В 1 г хП тхп  оЧсНатИ А, В  уа С та1:гк8а1аг исНип диу1с1а§1 
1а8сПд1аг о‘ппП:

1) А + В = В + А;
2) А + (В  + О  = (А + В) + С.
Ма1п{§а1агт яо'зЫзН атаН^а Ш8Ьа1ап 1е5каг1 ата1 — тШгНза- 

1агт ау1ткп\ яагаугтг. Наг Ь т  тхп  оЧсНатИ ЬоЧ§ап А уа В 
та1гк8а1аг исИип В + С = А 1еп§Пк о‘ппН ЬоЧза, С та1п18апт§ 
с-у е1етеп{1ап с/у- = а( . - Ъ&. 1епёПк Ьо‘у1сНа ап1д1апа<41. С та1гк8а
А уа В та1:гк8а1агпт§ ау/гтан/ с1еу11ас!1 уа А - В ко‘пт§Ма 
Ье1§ПапасП.

2 - т  18 о 1.

Ма1гИ$ат зоп^а ко ‘рауПшк. тхп  оЧскатП А гтШгкзатгщ 
Натта  е1етеп(1апт ае К 80п§а ко'рауйпзМап НозП ЬоЧайщап 
та^гкза А тсЧпшп'ищ а $оп%а ко‘рау1та$/' ёеуПасН уа а А уок| 
Аа ко‘птзкс1а Ье1§ПапасН.

3 - т  1 8 0 1. 3

Ма1гк8ат 8 0п§а ко‘рау1т8Н {а’пПйап уа 8оп1аг и81лс1а§1 
1её15НН атаПаг хо88а1апс!ап Наг Ь т  тхп  оЧсНатИ ЬоЧ§ап А уа 
В та*гк8а1аг Натс1а Наг яапс!ау а, р Ная1д1у 8оп1аг исНип 
диу1<Ча§1 1еп§Пк1аг о‘ппк ЫУПзЫ кеНЬ сЫяаск:

3) (а + $)А = аА + рА\
4) (а р)/1 = афЛ);
5) а (А + В) = а А + а В\
6) 1 А = А.
Ма(п1за1агп1 ко ‘рауйтк. 1 хк оЧсНатИ А 8а1г-та!гк8а уа кх 1 

оЧсНатИ В и81ип-та1гкза Ьеп1§ап ЬоЧзт:

(\ 2] 'З А 3 • 2̂| '3 6 1[з  4 )~ 3-3 3' 4у1 19 12]

А = (я. «I * ). в  =
Ь\, 
Ь21

1 хЛ: оЧскатН А 8а1г-та1гк8апт§ кх 1 оЧсНатИ В  изПт- 
та{гк8а§а ко‘рау1т а 81 <ЧеЬ, 8Ни та1гк8а1аг то8 е1етет1ап



ко'рау1та1апшп§ у1ё‘1псП$1§а 1еп§ Ьо‘1§ап 1x1 оЧсЬатП 
та1гк8а§а, уа’ш

АВ = о, ,/>,, + <3,2̂21 + ••• + аи<Рк\
80п§а ауШасЛ:

(«п «12 ••• « и ) '  

4-Ш1801. (2 -3 1)

’1\

\Ьк\;
г -4 Л

3
I

- а п Ь\\ +ап Ь2\ +... + аи Ьк,

= 2 (-4) + (-3) - 3 +1 -1 =—16.

тхк о‘1сИатН А та/гПаа уа кхп о ЧсНатН В таМ Катщ , 
уа’ш ЫппсЫ$тт§ изШп1ап зот 1кктсЫ 8т т §  8а1г1ап 8от§а 
1еп§ ЬоЧ§ап А уа В та1хкза1аггипё ко'раунпаы с1сЬ, Наг Ыг с-̂  
е1етепП ЫппсЫ ко'рауШУсЫптё /-8а1пш 1кк1псЬ1 ко'рау- 
Ш УсНтт§ У-и8ШП1§а ко'рауПпзМап ИозН яПтасИёап тхп 
оЧсЬатП С=АВ та1гк8а§а ау1ПасИ.

1
25 - т  18 о 1. А = 

1агт (орагтг.
3V /

, В = (1 3 9) ЬоЧза, А В\а ВА пШгква-

1 1 7 1-3 19 ' 7 3 9'
У е с Ы з Ь .  АВ = 2 •(7 3 9) = 2 7 2-3 2-9 = 14 6 18

,3; 13 7 3-3 3-9 ,21 9 27,

ВА=( 7 3 9)-

6 - т  18 о 1.

7 - т 1801.

1
2
3V У

= 7-1 + 3- 2 + 9- 3 = 40.

'1 Т ' 1 -2' 7 ■ 1 + 2 • (-3) 7 ■ (-2) + 2-7' Т о'
,з К -3 7 3 1 + 1- (-3) 3 • (-2) + 1 • 7/ о 1

1 2 31 А 3' Т-1 + 2- 5 + 3- 0 1-3 + 2-7 + 3-Г 11 20'
1 3 2 5 7 = 11 + 3-5 + 2-0 1-3 + 3-7 + 21 = 16 26

,0 1 2 ,о К 0-1 + 1- 5 + 2 0 0-3+1-7 + 21 ,5 9 ,



тхп оЧсЬатН А уа кхр оЧсЬатН В пШгкза исЬип п ф к 
ЬоЧза, АВ ко‘рау!та т а ’по§а е§а ЬоЧтауск.

Ма1гкза1агт ко‘рауйпзЬ атаП о'пп аЫшзЫтзЬ хоззазща 
е§а етаз (5-1тзо1), 1ект §игиЫазЬ уа 1ацз1т о 1 хозза1агща е§а:

1) А (ВО = (АВ) С;
2) (А+ В)С = АС + ВС.
Ма!гкза1агт ко‘рау1тзЬ атаН Ыг песЫа ко'рауТиусЬПаг 

ЬоЧ§ап Ьо1 исЬип Ь ат  о‘ппН ЫУЬзЫ т и т к т .  Маза1ап, 
оЧсЬат1ап тоз гаУ1зЬс1а тхп, пхк, кхс ЬоЧ^ап А, В. С 
та1гкза1аг исЬип А ВС ко‘рау!та с]иу1с1а§юЬа атч!апасЬ:

А ВС = (А В) С.
Ма1гкза1агЫ ко‘рау1тзЬ ата1тт§ апк^атзЫдап ко‘ппа- 

сНк], А та1гкзат о‘2-о‘21§а ко‘рау!тзЬ атаН куаска! таГгкза1аг 
исЬип§та Ьа]апНзЫ т и т к т .

А пШгкза /МагИЬН куаска! пШгкза ЬоЧзт. А А ■... • А
к таПа

ко‘рау!та (Ьи уегс1а ке N. к > 1) А та1п1$ап1п% к-с/ага/а.ч! 
деуПасИ уа Ак ЬНап Ье1§ПапасП:

Ак =А А - ... ■ А . 
к та  Па

Випс1ап {азЬяап, Ьаг дапс1ау А та1гкзапт§ 1-с1ага|аз1 о12^а 
1епё с!еЬ даЬи1 чШпасН, уа’т

А' = А.

8 - т  I зо I . А - ( | || та1гкзап1пё куаскаП ОкктсЫ с!ага]а- 
31) уа киЫ (исЫпсЫ с1ага]аз0т (орапнг.

у е с ы з и .  „ > . ( _ !  !) .(_ ! ! ) . ( . ! ; ! : ! ; |  _ ! ; ! : ! ; ! ) =

- и  о);

х ’ - х ’ - Ч *  §).(_! _ « := )= ( ; !  .2).
А§аг ко‘рау1иУсЫ1агс!ап Ып по1-та1гкза ЫУПЬ, ко'рауГта 

т а ’по§а е^а ЬоЧза, ко‘рау1тзЬ паШазШа по1-та1гкза ЬозП 
ЬоЧасИ, 1ект ко‘рау1тас!а по1-та1гкза ЬозЛ ЬоЧ1зЫ исЬип 
ко'рауШусЬПаг огаз1с1а а1Ьа11а по1-та1п(за таутс! ЬоЧ&Ы зЬаП



исЬип ЛВ~ О 1еп§Нк о‘ппН.
Ма1гкза1агт ко‘рау1тзЬ атаП§а тзЪагап 1езкап ата1 таущс! 

етаз1щ1гп, уа’ш та(гйза1аг исНип Ьо'НзЬ атаН яага1та8Ь§1ш 
ез1аПЬ оЧагтг.

МаГгПзап! IгатротПазИ (1оПпсИа — тткропеге — о ‘пп а!тааИ- 
ПпЬ до тхп оЧсЬатН А таТпТза Ьеп!еап Ьо" 181 п:

А таГпНам 1гап$ротг1а$1\ с!еЬ, ипт§ за1г уа и$Шп1ап потег- 
1апт о‘2§агПгтау, за!г1ап уа И8тп1апшп§ о'гшш а1тазЫтЬ 
уо218Ь§а ауШасН.

А та1гкзат1гапзротг1азЬ па1уаз1с1а пхт оЧсЬатП та1п1за
ЬозП ЬоЧасИ. 11т А 7 ЪПап Ъе^Наугтг:

Ма1гкзат {гапзротг1азЬ ата1тт§ хозза1апт кеШгагт?.:
(.АТ)Т=А; (А + В)Т=АТ+ВТ; (ХА)Т=ХАТ; (АВ)Т= В Г АГ.

10.1. 11сЬ1:а гаУОс1шп§ Ьаг Ь т  ЪезЫа Ьаг хП Шгс1а§1 таЬзсПо! 
1зЫаЬ сЫяагауо!§ап ЬоЧзт. /-гауос! (/= 1, 2, 3) Ю тотёап уП 
с1ауогшс1а 1зЫаЪ сЫяагП§ап у-Шг (/= 1, 2, 3, 4, 5) таЬзи1о1 
Ш1Я(1опт а-. ЪПап Ье1§Паугш2. 2аУос11агпт§ уПИк 1зЫаЪ сЫдапзЫ
Ьая1с1аё1 ЫзоЪо1ш 3x5 оЧсЬатП та1гкза ко‘пшзЬс!а уо2т§.

10.2. ВагсЬа ектепИап 1 §а 1еп§ ЬоЧ§ап 1x4 оЧсЬатП А 
8а1г та1гкзаш уа ЬагсЬа е1етеп11ап 0 §а 1еп& ЬоЧ^ап 4x1 
оЧсЬатП В изШп таЬгкзаш уо2т§.

аи ап ■ а ,„
Д = «21 а 22 ••• а 2п

а

"«11 «21 -  « т Г
дТ  _  < 2 , 2  а22  . . .  ат 2

\«Iп «2п ®тп у



10.3. ВтпсЫ  8а1пс1а Гаяа1 3 1аг, 1кктсЫ  заШёа еза Гаяа! 4 
1аг Шгадщап 2x5 оЧсЬатН С та1гкзаЫ уогт§.

10.4. АтаНагт Ьа]апп§:
1) (0 3 4 5) + (3 2 1 4);
2) (2 1 8 9)-(1 4 5 30);
3) 3 (4 5 6 7) + 4• (8 9 10 11);
4) 2 (1 3 2 8)-3• (2 3 9 11).

10.5. ВагсНа е1етет1ап -3 &а {еп§ ЬоЧ§ап исЫпсЫ 1аП1ЬП 
куаёга!; та1п1за Ы1ап ЬагсЬа е1етеп1:1ап 4 ёа 1еп§ ЪоЧ§ап исЫпсЫ 
1агпЬН куас!га1 т а 1п1зап1п§ у1§‘тсЬ8т 1 1ортё.

10.6. (Зо^зЫзЬт Ьа]апп§:

1)
(2
3\

1 >
2

/
+ 1

1
-П .

1 ’/
\ 2 3 '3 2 1

2) 4 5 6 + 6 5 4
7V 8 9 9 8 7/

[ 1 0 0 1 3 4 5 4

3)
1 2 0 1 + 7 8 9
3 4 5 6 10 11 12 13 4
7V 8 9 10у 14V 15 16 17у

4 0 0 0 о4 (1 0 0 о о

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
4) 0 0 4 0 0 + 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 4 0 0 0 0 /

10.7. А^аг А ' 1
3

0
4

-2^
51 Уа

/ _ 3
1

2
-1 1 ЬоЧза,

1) А+В\ 2)В - А \  3)2А-\-4В\ 4) ЗА - 2В т  1орт§.

10.8. АтаПагт Ыуапп§: 3- -1 3 4 
2 2 1

2 3 4' 
-1 2 1



ГО 1 2] ' 1 2 31
1) А = 3 0 2 , в  = -1 0 0

2 1 3/ 0 0V 4/
Г-1 1 2] ( 1 -1 Г

2) А = 0 0 3 , в = 0 0 2
1к 0 4/ 1 3\ 4/

уа А + ЗС = 5В]

уа 2А + 5С = 4В;

уа ЗА + 4С = 55 ЬоЧза,

С пШгйзат юрт§.
V е с Ь 1 з Ь . 3) ЗА + 4С = 5 В т а 1п1заУ1у 1еп§1ататп§ Ьаг ]кк1 

1отот§а -ЗА та1гизат яо‘зЫЬ, 4С = 5В - ЗА *еп§1ата§а уа 
Ьипс1ап,

§а е§а ЬоЧа­

'1 2 31 (2 -2 ° )
3) А = 0 0 0 , В = 3 0 0

3\ 1 4у 0V 1 2/

Г 7 -4 9
Г 7 -16 _ 9 1

4 4
4С = 15 0 0 §а уок! С = 15

4 0 0
-9 2 -2 9 1 1

4 2 2 )

гтг.

10.10. А§аг А ={I 3 5) уа В = 
та1п($а1агш №рт§.

, 1
10.11. Аёаг А =

1екзНтпё.

10.12. А =

3V У

ЬоЧза, АВ уа ВА

9V У

\ а В  = (2 3 10) ЬоЧза, АВ-ВА (еп^Нкт

1 0 - 1  
2 1 0V

та1п1за1агт (орт^.

уа В =
( - 2  0 

3 2 
-1 1

ЬоЧза, АВ уа ВА

10.13. Л = (С08а 5'п а ) уа Д = (С08Р 5'ПР) (Ьи уегйа \зтос соза/ \зт(3 соз(3/
аеК) та1гПза1аг исЬип АВ = ВА (еп^Пк Ьа]апНзЫт ко‘гза1т§.



'2 Г (\ 0̂
1 • ч ;Л 3) 1о 2)

\ 2 3̂ 1 1 ГО 1

3) 4 5 1 - 1 1 и> I

,1 2 \) ч 1 2 3 ^

Ч 1 1' \ 0 0̂|
4) 2 1 2 0 1 1

Ч 2 3, ,0 0 \)

' а Ь с\ . Ч а с'
5) с Ь а 1 Ь Ь ; 6)

11 1 1 Ч с а

Ч  Г
7) '2 1 1

Ч 0 1 • 2 1 > 8)
1 0,

10.15. А = \ 0
п уа Е  = Г

- 0̂ 10

0 а Ь с'
-а 0 с! е
-Ь -Л 0 /

Ч-с -е -/ 0,'

'О -/ е -сГ)
/ О  -с Ь
-е с 0 -а
(1 -Ь а 0 ,

3 2 2Л 
О 1 1 3

у5у

та1п1за1аг Ьеп1§ап. А 2 = -Е,

Е 2= Е  1еп§Нк1аг о‘ппН екапИ§1т  1$Ъо11ап§. 
10.16. АтаНагт Ьа]аппй:

, 2

1)
2 1 Г
3 О О 

10 2 О
2) 1 I

О 1 3) 2 I
1 2 4)

/ I 21
13 А)

10.17. Л = Г  уа В = 2 О 
1 1 ЬоЧза, А 3 + В  3 т а 1п1зап1

Юр1П§.

10.18. 1) Р(х) = 2х2 - 5.x ко'рЬаё уа А 

Ьеп1§ап. Р(А) = 2А2 - 5/1 т  1орт§;

1 1
- 1 Ь та1п1за

2) Р(х) = х2 - 5х + 6 ко‘рЬас1, А = Г  Ч уа Е  = \ ?]ч 1 иу V и I /
та1п1за1аг Ьеп1§ап. Р(А) = А2 - 5А + 6Е  т  1орт§.



10.19. А т пШгЛзат Юрт**, Ъипс1а
'4'

1) А = (2 1); 2) А = 1 ;
Ы

( 1 0 2)
4) А = 1 1 1 ;

\2 -1 Ь

,4 2 3 7'
7) А = 4 5 6 8 ;

Ь  1 2 0,

10 о 1 о;
М 2 3 4'\

ча р у Ъ)

10.20. М аип зат 1гапзрошг1азЬ а та 1 тт§  хозза!апш

2. К\а<1га1 та(п1запш§ (киптпамП (Ш пека «йе1егт'тат» 
ап/д/оус/н). Ш/. 1кктсЫ  уа исЫпсЫ ТаШЬН с!е1еггтпап11аг 

Натс1а и1агпт§ азоз̂ у хозза1ап ЬЛап 1ашзНпш.
Ви Ьапс1с1а 1хйуопу п па1ига1 зоп исНип п- {агНЬН с!е1егттап1 

ШзИипсИазт! атя1азЬ изиНш яагаЬ сЫяагшг. 
п- (аШЬН А куаЯга! пШгкза Ьеп1{»ап ЬоЧзт:

п = 1, п - 2, п = 3 уа п = 4 ЬоЧ§ап НоПагш а1оЫс!а-а1оЫс1а 
яагаЬ сЫяауИк:

a) п = 1 ЬоЧзт. У НоМа ЫппсЫ ШгШэП куас1гаГ та№1за§а, 
уа’т  аи зопва е^агшг. Ви та1гйзапт§ сИептпапп аи зоп§а
1еп§ <ЗеЬ ЫзоЫапасН;

b ) /7 — 2 ЬоЧза, |кктсЫ ттЬ П

(" II а\2) (2)
\ а 2 \ а 22 )

куас1га( таГгкза ЬозП ЬоЧасН. (2) та1гкзапт§ сЫегтшапи с!еЬ,

а \ \  а \ 2  ■■■ а \ п  

4  _  «21 «22 ••• а 2 п ( 1).



а п ап 
« 2 1  а 22

зоп§а ауШасН;
с1) п = 3 ЬоЧза, исЫпсЫ {агИЬП

' 1 2 М3
«21 «22 «23 
«31 «32 «33

куасНаг пШгкза ЬозП Ьо‘1а<Л. (3) пШгкзатщ» с1е1егттап{1 с!еЬ,

« I I  «12 «13 
«21 «22 «23
«31 «32 «33

«1 1 «22«33 + «12«23°31 + «21 «32 «13 “  
«13«22«31 — «21 «12«33 - «32«23«П

зот§а ауШасН;
§) п = 4 ЬоЧзт. 14 Но1с1а 1о‘г1тсЫ 1агиЬН

Л =
а и а |2 о13 о,4

«21 «22 «23 «24
«31 «32 «33 «34
«41 «42 «43 «44/

(4)

куасНа! та1п1за§а е§а ЬоЧапш.
11сЫпсЫ 1аП1ЬП с1е1егттап11аг уогс!агтс1а, (4) та1п18а§а 

(оЧа атя1ап§ап зоп — 1о‘ЛтсЫ  1аг(1Ы1 с1е1ептпап1 тоз цо'уь 
НзЫ т и т к т . Ви диуШа^сЬа ата1§а озЫгПасН.

(4) та1гкзас1а 1хПуопу Ыг е1етеп1т 1ап1аЬ, зЬи е1етеп1 
1иг§ап заигп уа изШпт о'сЫгапш. 0 ‘сЫп1тау чо1§ап е1етеп1- 
1аг о'т. ]оу1азНиУ1П1 заякщап ЬоШа, исЫпсЫ ШЯлЬП куаска! 
таИкза ЬозЛ дПаск 5Ьи куаска* та1п18апт§ с1е1егттап 11 

1ап1ап§ап е1етеп(п1п§ т т о п  скуПасП. а; ] е1етеп1тп§ т т о п  
М1 ■ ко‘птзЫс1а Ье1§ПапасН.

ЗОП1П1 (- 1),+:/ зот§а ко‘рау{1п$Ьс1ап ЬозЛ ЬоЧ§ап зоп а .
ектепитща1%еЪгшк юЧШгиусИШйеуПасП уаЛ. ЬПап Ье1§Папаск 
Та’пГ§а ко'га

Лу = (-1 ) * М и .

I - т  1 з о 1.

5 20 5 15
2 4 4 8
I 4 3 7
4 -3 9 3,

та1гкза Ьеп1§ап. М уа Л43 т

Юрагтг.
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У е с Ы в Ь . о43 = 9 е1етеп1шп§ тто п ш  уа а1§еЬга1к Ю‘1- 
сНгиусЫ81Ш ЮР15Н 1а1аЬ я|Мптояс1а. М43 т  1ор1вН исНип та Ь  
гЙ8ас1а§1 Ю 'ПтсЫ вапш уа исЫпсЫ ийипш о'сЫгагшг:

"5 20 5 15л
2 4 4 8 
1 4  3 7 

,4 -3 9 3,
0 ‘сЫгПтау яо1§ап е1етеШ1агс1ап ЬозП ЬоЧаёщап исЫпсЫ 

тШЬН куайга! та1п18атп8 с!е1егттапП:
20 15 
4 8 
4 7

= -80.

Випс1ап Л/43 = -80 уа А43 = (-1 )4+3 Л/43 = 80 НовЛ цИтасН.
(4) та1гк8атп§ <1е1егттап11 с1еЬ, аи Ап + ап А\2 + «13^13 + 

+ «14/1,4 50П§а ауШасП. (4) таЫ Каптё ЯекгттапП т

И1
«11 «12 «13 «14
«21 «22 «23 «24
«31 «32 «33 «34
«41 «42 «43  «44

ко‘пгй$Ма Ъе1§Паугш2. Ь1 ю 'гипсИ/ 1агПЬП скчетипап! с!сЬ а1а1асН.
1хИуопу А куас!га1 та1п18апт§ сИегттапП \А \ уок1 с!е(А 

ко‘пп18Ьс1а Ъе1§Пат8Ыш езкЯЬ оЧагтг.
1кктсЫ 1агпЬП <Мегттап11аг хозза1ап 1хПуопу п-1аП\Ъ\\ 

(п > 3) (1е1егттат1аг исНип Нат о'ппНсПг. 5Ии хо88а1агт 
кеШгагтг.

1. А§аг с1е1егттапи1а за!г1ап тоз из1ип!ап ЬПап о ‘пп 
а1тазИПп1за, шппц ц/утап о ‘̂ агтаусЛ, уа’ш

«11 «12 ••• «1/, «11 «21 •.. ая1
«21 «22 ••• «2 п = «12 а а  ••• «п2

«и  1 а„ 2 .•• а пп «1» «2  п ■.. а„„

2. /Ш  за Гг (уок/ из1ип)пт% о ‘т Ш  а/тазИПпзк паф'азШа 
Пе{егттап(п1п§ /'зИогаз/ цагата-цагзЫ 1зкога§а о ‘̂ агасП, аЬзо1ш 
с/1утап еза о'^агтаусИ, уа’т



"11 «12 •.. ах„ «12 «11 •.. а
«21 «22 •.. а2п «22 «21 •.. а 2„

«//1 «л2 ■•• «ля «л1 « я  2 • а пп
3. 1ккиа Ыг хП за1гП (уок/ тШ пЧ) йекгттаШ  по1§а 1еп%.
4. 5а1гс1а§1 (уок/ инШпйа^) ЬагсИа е1етем1агтп% ш та ту  

ко ‘рауШускшт сШегттапГ Ье1§Ш(1ап 1анкцаща скк/атк т и т к т :

каи Л«12 . .. Хаи, «11 «12 •- «1 я
а 21 «22 ••• «2 я = А,- «21 «22 •.. а2п

«л ! «я2 «яя «Я| « я  2 ••• «ля

5. А%аг Ыгог Ш т т %  (уок/ иншппищ) Ьагска ектепПап но!§а 
1еп§ Ьо ‘/на, с1е1етипап( по1%а Гещ ЬоЧасН.

6. А&аг ск1егттап1тп§ Ыгог наш (уок/ инШт) ектепйащ а 
Ьопкца наГт1П§ (Ьонкца инштип\%) Ыг хН Я ноп§а ко ‘рауПгНцап 
тон ектепМап с/о ‘нкНна, скчетипаш о ‘I  ц1утаНт о ‘тщагйгтаусН:

« I I «12 •.. а «11 + ^ «1 я «12 «1/;
«2| «22 •.. а2п = С121 + Ха 2 „ «22 • «2 я

« я  1 " я  2 «яя «я1 + ̂ «ЛЛ « я  2 ••• «яя

7. О екгттаМ т о ‘и'шгщ /’хМуопу /- нат е1етеп(1ап Ьо ‘укка 
уоучнк т и т к т :

В  = ацАц +а12А12 +... + ат А1п .

5 20 5 15
2 4 4 8
1 4  3 7
0 0 9 0

с1е1егттап1ш ЫзоЫаугтг.

У е с Ы з Ь . То 'йтсЫ  «Пгёа по1с1ап Га1Т|П Ьо‘1§ап Ыиа зоп 
ШпЬсП. ЗЬи заЬаЬП ёе1егттап1:т ЫзоЫазЬйа 1о‘гипсЫ за1гс1ап 
уа 7- хоззаёап ГоусЫапагшг:

5 20 5 15
2 4 4 8
1 4  3 7
0 0 9 0

= 0•(-1)4+1
20 5 15 
4 4 8 
4 3 7

+ 0 ( - 1) 4+2 5 5 15 
2 4 8 
1 3 7



5 20 15 5 20 5
+9-(-1)4+3 2 4 8 + 0 • (-1 )4+4 2 4 4

1 4 7 1 4 3

= 0 + 0 + 9 (- 1 )(-8 0 ) + 0 = 720.
То‘гПпсЫ {агЯЪП с1е1епптат ТивНипсНаз! исЫпсЫ гагЯЬН 

с1е1егттап1: Ш$НипсЬа$1 огяаП ашя1апсН. Хис1сН зНи каЫ, 
ЪевЫпсЫ 1аг11ЬП ёе^егштаШ ШзЬипсЬаз! 1о‘гПпсЫ {агиЪП 
Яе1егттап1: огяаП, оКтсЫ  ШШЬН (1е1егт1пап1 еза ЬезЫпсЫ 
ГаШЬИ с1е1егттап1 огяаМ уа ититап  п- ГагЯЪН с1е1егт 1пап1 (п-
1)- 1аЛ1ЬН ёе1егттап1 ощаН атя1апасИ. Випс1а е1етеп1птё 
т т о п  уа а!ёеЬга|к 1о‘1сП гнус 11181 ШзИипсЫап хис!сП я = 4 Ьо'1ёап 
Но1с1а§1(кк 1а’пЯапасН.

3 - т  1 8 о 1.

5 20 5 15 1
2 4 4 8 3
1 4 3 7 2
0 0 9 0 1
0 0 0 0 2

с1е1епшпап1ш ЫзоЫаугтг.

У е с И1 8 И. ВезЫпсЫ заЫа по11аг уа 2 8от ШпЪсП. 81т 8аЬаЬП 
ЬекН 1 псН 1 тгПЬН Яе1егттап1т ЫзоЫазНЯа аупап зНи заггёап 
ГоусЫатзН яЫаусПг:

5 20 5 15 1
2 4 4 8 3
1 4  3 7 2
0 0 9 0 1
0 0 0 0 2

= 2•(—1)5+5
5 20 5 15
2 4 4 8
1 4  3 7
0 0 9 0

= 2-720 = 1440.

4 - т  1 8 0 1. 0иу|(1а§1 с1е1егттап1:ш ЫзоЫаугтг:
-2 
3 

-2

I 4
0 6

2 - 2  1 4 -
3 1 - 2 - 1

У е с 1п 8 Ь . ВтпсЫ  зак^а -1 &а ко‘рауЯп1ёап исЫпсЫ за1гш 
Яо‘8Ьагтг (6- хо88а):

А =
-1 + (-2) -2 + 2 1 + (-1) 4 + (-4) -3 0 0 0

1 3 0 6 1 3 0 6
2 -2 1 4 2 -2 1 4
3 1 -2 -1 3 1 -2 -1



Ох1Гё1 <3е1егттап1:пт§ ЫппсЫ §а1г1с1а исЫа по1 тау)ис1, зНи 
заЪаЪП <1е1егттап1ш ЫзоЫазМа зНи 8а1гс1ап Гоус1а1ап18Н 18НЫ 
08 0п1а8ЫлгасН:

Д = (-3) (-1) 1 + 1 0 6
1 4

-2 -1
= —3 - 39 = —117.

Ц) \1 а N Ь <| I а г

10.21. Ое1егттап1:Ы ЫзоЫап§:

1) 3 8 ; 2)
4 9

1 81П а 
31 п а  1

1 2 3 1 1 1
; 3) 0 4 1 ; 4) 2 4 6

1 2 1 3 5 8

1 4 9
10.22. А=  0 3 2

0 4 5V
10.23. Ое1егттап1ш Ы8оЫап§:

1)

та1гкза Ьеп1§ап. | А |, Мп уа Ап П1 Юр1Пё.

3)

5)

2 -1 3 -1 1 2 3 4
0 1 -2 4 2) 0 2 3 4
0 2 -1 3 5 1 2 1 3 9
0 -2 0 0 3 3 4 1

3 1 1 1 1 1 1 1
1 3 1 1 1 2 3 4
1 1 3 1 5 4) 1 3 6 10 5
1 1 1 3 1 4 10 20

3 4 5 6 7 0 1 2 3 4
0 2 -1 3 -1 0 0 2 3 4
0 0 1 -2 4 ; 6) 0 1 2 1 3
0 0 2 -1 3 0 3 3 4 1
0 0 -2 0 0 2 4 8 9 10

10.24. А =
1 2  3 4
5 6 7 0
0 0 1 1
1 0  0 0

та1п1за Ьеп1§ап. ип1пё ЫппсЫ

8а1пс1ап Гоус1а1аЫЬ, йегА П1 Ы8оЫап§.
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уа В =

10.25. <1е1(АВ)=с]е1А- йе1В1ещ\\к о‘ппН екапП§1§а А = 

та1гкза1аг ггпзоПёа 1зЬопсЬ НозП яШп§.
1 3 0
0 0 3
1 2 3

10.26. ёе1егттап1т яо‘зЫ1иусЬПаг§аа т  + Ьр ап + Ьц 
ст  + с!р сп + с!д 

уоу1зН ЬПап зоск1а1азЬппп§.
3. Тезкам та(гНча. л-1ай1ЬП куайга! пШгИза

«п
«21

а„ 1

«12

« 2 2

«л 2

« 1 / 1  

« 2  п

а„„

шп§ ЬозЬ сПа̂ опаН ап , а22, а пп&&%\ ЬагсЬа е1етеп11аг 1 $>а, 
Яо1ёап е1етеп11аг еза 0 &а 1еп§ ЬоЧза, Ьи та1п1за ЫгНк та(п($а 
ЯеуПасП уа ^ЬагП ЬПап Ье^ПапасЪ. УзЬЬи

уа Е  =

та1гНза1аг тоз гау1зЬс1а I к к 1 п с 1п 1 уа исЫпсЫ 1агПЬН ЫгЬк 
та1п1за1агсНг.

ВпНк та^гНза а1оЫс1а аЬагтуа^а е§а: 1з1а1ёап п- ГагНЬП А 
куас!га1 пШгНзаш п 1агпЬП /ГЬ1гПк та1п1заёа ко‘рау1тзЬ гШуаз1с1а 
А т а 1гИ8ап1п§ о‘ 21 ЬозП ЬоЧасП, уа'ш АЕ=А.

А§аг я-1агПЬН А уа В куас1га1 та1гНза1аг исЬип АВ= Е  1еп§Нк 
о‘ппН ЬоЧза, В та1п1за А та1гкза§а 1езкап та!гН$а йеуПасН.

А§аг В та1гИза А та1тза§а 1езкап та!п1за ЬоЧза, А та1п1за 
В таккзаёа 1езкап та1гИза ЬоЧ1зЫт, уа’т  ВА - Е  1еп§Пк Ьат 
Ьа]апНзН1П1 1зЬо11азЬ т и т к т .

А та(п(заёа 1езкап та1п1заш А~] ЬПап Ье^ПазЬ даЬи! яПт§ап.

А = 7 2 
3 1

та1гПза исЬип А 1 -2 
-3 7

таГгкзасНг (яагап§, 1-Ьапё, 6-гтзо1).

та1гПза 1езкап



а 21 а 22 а 23 

°3 1  а 32 а 33

А~' шау)ис! етаз
(А и 2̂1 3̂1 1

в ‘ = А\2 Л22 3̂2
1̂3 2̂3 3̂3 ]

А ~ х й г
71 "И1 в

ХЛ-гакш. Тагпот

ВегП^ап куасЗга! та1гк8а§а 1езкап гтигйзат 1ор1з11 а1§огкгтт 
циу1с!а§1 зхета ко‘птзЫс!а косЫаугтг (гтзо1 зкаНЬа, исЫпсЫ 
1аШЬИ куайга! та1п1зат яагаугтг, Х.1-га8т§а яагапц).

1 1 -1
2 1 О та1п1за§а 1езкап та1гкзат1 - т  1 8 о 1. А =

(орагт/.

У е с Ы з Ь . Веп1§ап та1гкзапт§ ёе1егттап11шШрагтг:

=1+2+1-2=2.
1 1 -1

| Л |= 2 1 О 
1 -1 1

\А | = 2 Ъо‘1§атс1ап А та1п18а§а Ал 1езкап таГгкза таущск 
и 111 1и21з11 тацзаскёа А та1п1за е1етеп11аппт§ а1§еЪга1к 
1о‘кИгаускПапш (орагтг:



Ь 2

1̂3

3̂3

-1 )| + | • 1 0 
-1 1

-1)3+1 •1 -1
I 0

-1 )2+2 •
1 -1 
1 1

_1)1+3 •2 1 
1 -1

:-1)3+3 • 1 1
2 1

= 1 ; 2 + 1

Ап =(-1) 1+2 2 О

= 0 ;

= 2; 

= -3; 

= -1.

Л32 =(-•) 3+2

А23 =(-1)2+3

1 -1
2 О

I 1

= -2; 

- 2 ;

ЕпсП /I та1п1$ас1аё1 Наг Ыг е1етеп1ш ипт§ а1§еЬга1к юЧсП- 

шусЫз! ЬПап а1та8Ыш8Ьс1ап ЬозП ЬоЧабщап В  =
1 -2 -3
0 2 -2
1 -2 -I

та(п(8аш Шгагшг уа и т  ГгапзротНаугшг: В 1 =

У ЬоИа, А~' =|1|- В ' = !■

1 О I
-2 2 -2 
-3 -2 -1

{  1 0  М [  I  0  I  )

- 2  2  - 2 - - 1  1 - 1

1гч1го1 _ 1  _ 1
V 2 2 ,

2-т  1801. А = 

У е с Ь 1 8 Ь . | /11=

1 2
V2 4 ,

1 2
2 4

та1п*8а§а 1езкап таПНзат Юрагтг.

= 4-4 = 0 ЬоЧ§ат исЬип Ьеп1§ап
та1гкза§а 1езкап та^гкза тау^ис! етаз. 

Л ак  М а 8 И ч I а г

10.27. А§аг А =

\А\и Ьо1с1а А 1 = -Аг

а Ь
с с/V /

сI -Ь 
-с а

та1п1за исЬип | А |= ас! - Ьс Ф 0 ЬоЧза,

ЬоЧ1зЫ§а 1зЬопсЬ ЬозП яПт§.



( 1 2 3  
10.28. 2 4  6

1 3 5V
10.29. Ма*гк$а§а 1е$кап та1гк$ат 1орт§:

1)

4)

1 3 
4 7

1 2 -3 
0 1 2 
0 0 1

та1гк$а§а 1е§кап та1гк§а таущёгт?

3 4 I

2)
( 2 6  ̂

3 4 ] > 3) 2 3 1 
5 2 2V >

9

\ ( 1 3 -5 7 1 1 1 1 1 ^
; 5) 0 1

0 0
2
1

-3
2 ; 6) 1 1 -1 

1 -1 1
-1
-1

/ 1 о о 0 1 у 1 -1 -1 1 /
10.30. Ма1гк$ау1у 1еп§1атас1ап X та1гк$агиЮрт§ (А В ф ЯЛ!): 

2 51) 1 3 X  =( 4 -61
12 1

2) X ( 2 31 Г-3 2 1
5 8 - ( 1 4 )

(3 4 п ( 1 2 3 1 Г 12 ~3 1 ( 3 4 1 13) 2 3 1 х = -1 0 1 ; 4) х 0 1 2 — 2 3 1
5 2 2V У 0 0 2V 0 0 1\ 5 2 2V /

10.31. А = та1гк8а1аг искип (А В) 1 =1 П  1 0
ч 0 1 У ( 2 1 ,

=А~]-В~] Ъо‘Н$Ыт 1§Ьо(1ап§.
4. п потаЧитИ п 1а сЫ21яП (спц1ата1аг мчкчпамт та(п(ча1аг 

уог(1апш1а уесЫ$Ь.
"п а \2 ••• «1л г *| ^ м

А = «21 а 22 •- Й2„ , *  = х 2 , с =
о„\ «„2 •- апп хп

та1гк$а1агт яагаугтг. Ма1гк$а1агт ко‘рау1т$Ь яоШазща ко'га,
'а  || ап ... а С *• 1 «ИХ] + «12*2 + + а\пхп

АХ = а 2\ а 22 ■■■ а 2п *2 - °21х1 +°22х2 +--- + а 2пх п

1 "«2 ••• "яя Х„ \ ' ап,х, + я „2х2 + ... + я,шх„ ^
т а 1п1$аУ1у 1еп§Ик о‘пппсНг. Ви уегс!ап, п потаЧитН п 1а

а\\х\ + а\2х2 +--- + а\пхп =С1
а2\Х\ + а2 2 Х 2 + ... + а2пхп = с2

(1)
® п \ х \ ~ ^ ^ п 2 х 2 + ••• + ® п п  х п ~  п

сН121яН 1епё1ата 51$1ета$1т уияопс1а§1 А, X, С та1гк$а1аг уогйа- 
тк!а
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АХ= С (2)
ко‘пшзЬс1а У0215Н титктИ §т1  ко'гагшг.

(2) 1еп§1ата (1) 1еп§1ата1аг 8181етазттё таГпГзау/у уо ц т  
йеуНасН. А§аг | А | = 0 ЬоЧза, (1) 1епё1ата1аг 8181:ета81гп 
т а 1п18ЭУ1у изиИа уесИ1Ь ЬоЧтаусН. 

| А | Ф 0 ЬоЧзт. НоИа А ~1 пШгйза та^иёсПг. (2) 
1епё1атап1Пё Наг |кк1 Ю т о т т  А _| §а ко'рауЯпЬ, 

А ~'(АХ) = А- 'С  уок! (А ~*А)Х=А _1С 
т  о1ат12. А~'А - Е  уа Е Х  = X  ЬоЧ^ат исНип та1гкзау1у 
1еп§1ататпё уесЫ гтт яиуИаё! ко‘птзНс1а НозП яПагтг: 

Х=А~'С  (3) 
Ви еза сЫ21яН 1еп§1ата1аг з1з!етазт 1 уесЫзЫЯпё уапа Ыг 

изиПсЫ. ЗИи изиЫтё Ш Ыя^а с1ок гшзо1 яагаугтг.
7 х + 2у + Зг = 13,

М 1 зо 1. ->9х + 3у + 41 = 15, 1еп§1аша1аг3181ета81П1 уесНат12. 
5х + у + Ъ1  = 14

У е с Н 1 з Н . ВегПёап 81з1е та т  та1гкзау|у зНак1с!а уо21Ь о1агшг:

А =
3̂
4
3

'1 2 3̂ V '13"
9 3 4 У = 15
5 1 3 * 14

ггШгкзатпё ск1егттапП \А\ = | * 0 ЪоЧ§ат

исНип А~] та1гкза тау)и<1 У т  Шгагтг:

-1 -4

А-' = 3

II ЬоШа (3) 1еп§Пкка ко‘га

!  -■ 
7

_ !
з

_1 2 -±3 3
-2 1 1

Геп§Пкт о1ат12. Оетак, х= 2, у = -5, г= 3.
23 А1§еЬга, II Я15т

/ \( X
У =
1V /

43' ' 2 '
15 = -5
14 3V /



10.32. Теп§1аша1аг $181ета$т1 та1ги8ау1у изиШа уесЫп§:

3 л-1 — х2 = 5, 5х + 4у + 3% = 0,
1) -2 * 1  + х2 +х3 =0, 2) х + у - 1  = 0,

2х\ - х 2 + 4х3 = 15; х + З у - 1  = 0;

2*| - х 2 - х у = 4, 4х + 5 у - 1  = 0,
3) •Зх, + 4х2 -2х 3 =11, 4) х - З у  + 2?. = 0,

Зх, -2х2 + 4х 3 = 15; 2х-9>' + Зг = 0;
2х-3у + г = 7, 4Х| - Зх2 + х3 = 0,

5) •х + у - 1  = 2, 6) 5x1 - х2 + х3 = 0,
х + 2у-3^  = -1; х, + 2х 2 -Зх3 = 0;

2^1 +х2 -5х3 +х4 =8, X) +х2 +х3 +х4 = 0,
Х| -Зх2 -6х4 = 9, X] + 2х 2 + Зх3 + 4х4 = 0,

7) ' 2х 2 — х3 +4х 4 = -5, ^ X] +3х2 +6х3 + Юх4 = 0,
Х| +4х2 -7х 3 +6х 4 =0;
Х| + х2 + х3 + х4 + х5 =0,
Х| -х 2 + 2х3 -2 х 4 +Зх 5 =0,

X] + 4х2 +1 ()х3 + 20 х4 = 0;

9) Х| +х2 +4х3 +4х4 +9х5 =0,
Х| — х2 +8х3 -8х 4 +27х 5 =0
Х| + х2 + 16х3 + 16х4 + 81 х5 =0;
Х| +2х2 -Зх3 + 4х4 -х 5 =- 1,
2х, - х 2 +Зх3 -4х4 +25х5 = 8,

Ю) • 3x1 + х2 - х3 + 2х 4 - х 5 =3,
4х| + Зх2 + 4х3 + 2х 4 + 2х 5 = 
X! - х2 - х3 + 2х 4 - Зх5 = -3.

-2,

2-§. СНшяП Гаго
1. ( ИшцП Гахо (изЬипсНазь Ма^етаПка, Пг1ка, техаткаёа 

8Ьипс1ау оЬуекПаг ис11гаусИк1, и1аг Ыг уок1 Ыг песЫа Ная1я1у 
$оп1агтпё (агИЫапеап 8181ета 81 ЬПап атя1апасП. Ма8а1ап, 
1ек18Нкс1аё1 Наг яапёау пияГа о‘2т т §  1ккИа коогсНпа1а81 ЬПап,
354



Ьаг яапёау уек1ог о‘/ т т§  1ккПа 1азЬкП еШУсЫы (коогсПпаГакш) 
ЬПап ашя1апасП. А&аг уекюг Тагора ЬегП§ап ЬоЧза, и о‘2т т §  
исЬ1а 1азЬкП еШУсЫ51 (коогсЬпа1а1ап) ЬПап хагак1ег1апасП.

Тек1зИкс1а§1 уекЮг1агпт§ еп§ зосЫа итит1азНтаз1 п о ‘1сИоуН 
уекЮгсНг.

ТаШЬ ЬПап уогП§ап п 1а Ьая1я1у 80п1аг 8181ета 81, уа’ш 
а = (а {, а2, ап) п о ‘/сИо уН уекюг йеуЛасН. Ви уегс1а а,, а2,

ап зоп1аг уекХопйщ коог<Ипаш1ап скуПасЬ.
Тек18Пкс1а§1 ЬагсЬа уекюг (уо'па1ип1§ап ке8та)1аг Ю‘р1аггит 

V 2 ЬПап уа тхп оЧсЬатП ЬагсЬа та1п1$а1аг Ю‘р1аггиш Ктхп 
ЬПап Ье1&Паугт2. Ви Ю‘р1ат1агтп§ Ьаг Ыпс1а е1етеп11агт 
Яо‘8Ь1зЬ уа е1етеп1ги Ь а я 1 я I у зоп^а ко‘рау!т$Ь ата11ап 
ктШ§апсНг.

Е1етеп11агт яо‘$Ы$Ь уа е1ететги Ьая1я1у зоп^а ко‘рау1т$Ь 
ата11аппт§ V 2 Ю‘р1атс1аё1 Ьа]апНзЫ зЬи ата11агшп§ Ктхп 
Ю‘р1атс1аё1 Ьа]агШ$Ьща тиПацо о'хзЬатаза-^а, Ьи атаНагтпё 
и т и т 1у хозза1ап таущс!:

ТагЬЬ
гаяагт

V2 1о‘р1атс1а *« * , 1°‘р1атс1а

1 V а, Ь е V 2 уекГоНаг исЬип

а + Ь = Ь + а
V А, В е  КтУП та!п1&а1аг исЬип 

А + В = В  + А

2 V а, Ь, с е К 2 уек1ог1аг 
исЬип

(а + Ь ) + с - а + (Ь + с)

V А, В , Се Втхп та(п(8а1аг 
исЬип

(А+ В) + С=А + (В+  О

3 V а е V 2 уекШг исНип 
а + 0 = а (Ьи уегс!а 

б — по1-уек1ог)

V Л е/? та1п18а исНип 
А + 0=А 
(Ьи уег(1а

( О О О  ... 0)
О О О . . .  0 п ч V - е Кт * п )
о 0 о !" 0 ,



4 V а е У 2 уек1ог исНип 
ип§а яагата-яагеЫ
-а уекюг тау)ис1:

V Ае К т  та1гк8а исНип 
ип§а яагата-яагвЫ
-А та(п1$а таущс!:

' о о о  ... о'! 
0 0 0 ... 0А +(-А) = 0  =

,0 0 0 ... о]

5 V а е V2 уек1ог исЬип 
1 ■ а = а (1 е Я)

V Ае Ктхп та1п1за исЬип 
\ А = А (1е К)

6 V а е V2 уек!ог уа 
V а, р е Я $оп1аг ис1шп

а(Рд) = («(3)о

V Ае Чт  та1п1за уа 
V а, р е Я зоп1ап исЬип

а(рЛ) = (сф)Л

7 V а е V2 уек1ог уа 
V а, р е Я $оп1аг исЬип

(а + Р)а = аа + Ра

V Ае Я  та1п1за уа 
V а, р е Я 80п1ап исЬип

(а + р )А = <хА +$А

8 V а, Ь е V 2 уекюНаг уа 
V а е Я зоп ис1шп
а (а + Ь ) = аа + аЬ

V А, Ве В /пуп та1п1$а уа 
V а е Я 80п1ап исИип

а (А + В) = аА + аВ

Е1етеп11агт яо'зЫзЬ уа е1етеп11агт 80п§а ко'рау1т8Ь 
атаП ап хо88а1апс1а§1 Ьи итигтуП к 1аЫа1ап Ыг-Ыпца 
о‘х8ЬатаусЬ§ап Ю‘р1ат1агт итигту тщ1ау1 пагагскт о‘г§ат8Ь 
(т к о т т  ЬегасП уа сЫ21яП Гаго Ш8ЬипсЬа8ща оПЬ ке1асН.

Во‘$Н Ьо‘1та§ап /. 1о‘р1ат ЬегЛ^ап ЬоЧзт уа Ьи 1о‘р1атс1а 
е1етет1агш яо'зЫзЬ уа е1етеп1т Ьая1я1у 80П§а ко‘рау{1П8Ь 
атаПап ктШ§ап ЬоЧзт. А§аг Ух, у, 1е1\ а , (Зе Я исЬип 
диу1Йаё1 8 1а хозза о‘ппН ЬоЧза, Ьи атаИагт сЫйцИ атаПаг 
ёеЬ а^аугшг:

1. х + у = у + х
2. (х + у) + 1  = х + (у + 1 ).
3. /. 1о ‘р1атйа зИипёау Ыг 0 ектеш  та\]ис!к1, IхПуопу хе I  

ектеш  исИип х + 0 = х 1епфк о ‘ппИ Ьо ЧасН. 0 ектепШ/ по1- 
ектеШ  с!еЬ аШутц.

4. 1хНуопу хе /. е1етеп1 исИип х + (-х) = 0 1егщНк о'ппН 
Ьо ЧасН&ап -хе I. ектеш  (х §а цагата-цапЫ е/етепГ) тау/ий.
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5. I • х = х.
6. афх) =(а(3)х.
7. (а + Р)х = ах + Рх.
8.а(х - у ) = ах - ау.
СЫ21яН атаНаг ктШ§ап I  Ю‘р1ат сИШцН/аю (уок1 уекюг 

/аю), ип1Пё е1етеп11ап еза хек1ог1аг с1еЬ аЫасП. СЫ 21дП Гаго 
ос!а1с1а§1 исЬ оЧсНоуН Гаготпё итиггПазЬтазШап Шога! екап.

Ктхп уа V 2 Ю‘р1ат1аггппё Наг Ып сЫ21дН ГагосПг. СЬ121дП 
Гаго§а с1о1г ЬозНда гшзо1 дагазЬёап о1с11п, Ьаг дапйау Ь сН121дП 
Гагойа о‘ппП ЬоЧасП^ап яиу1с1а§1 хозза1агт кеШгагтпг:

1. О ■ х = 0.
2. -х = (-1) ■ х.
3. х - у = х  + {-у).
4. (а - Р)х = ах - Рх.
5. а(х -_у) = ах - ау.
6. а ■ 0 = 0.
7. а ■ х = 0 ЬоЧза, а = 0 уок| х = 0 ЬоЧасН.
Ви хо85а1агп1Пё о‘ппП екапП§1 сШщИ/а^о аЫота1ап (1—8- 

хозза1аг) с!ап кеПЬ сЫдасЪ.
М 1 зо I . (п оЧсЬоуП апГтеИк Гаго.) а = ( а,, а2, ..., ап) 

уек!ог Ьеп1§ап ЬоЧзт. ВагсЬа п оЧсЬ оуП уек1ог1аг 1о‘р1агтш /?" 
ЬПап Ъе1§Паугш2. Ви 1о‘р1атс1аё1 |ккка е1етеп1 и1агтпё тоз 
коогсЪпаЫап 1епё ЬоЧ§апс1аёта {еп§ с1еЬ ЫзоЫапасН:

а = /><=> а1 = Ь; (/ = 1, 2, п, ае Я", Ье У?").
Я" Ю‘р1атс1а ектепИагш до'зЫзЬ уа е1етеп1т зоп^а 

ко'рауПпзЬ атаИап диу^аё^Ьа атд1апасЬ:
а+ Ь = (а { + />,; а2 + Ь2; ...; ап + Ьп);

Ха = ( Ха,; Ха2; ...; Хап).
Я" Ю‘р1аттп§ сЬ121яН Гаго ЬоЧ18ЬН§1Ш, уа’т  ктШ§ап Ьи 

ата11агп1Пё сЬ|21яН атаНаг екапН§1т  ко‘гза1агтг. ае Яп, Ье Я", 
се Я", ае Я, Ре Я ЬоЧзт. Ьо1с1а:
1. а+Ь=(ах+Ъх\ а2 + Ь2; ...; ап + Ьп) = ( Ь,+а{; Ь2 + а2; Ь п+ап) = Ь+а.

2.(а  + Ь) + с= (а ] + Ьх; а2 + Ь2; ...; ап + Ьп) + (с,; с2; ...; сп) =
= (о, + Ьх + с,; а2 + Ь2 + с2; ...; а„ + Ьп + сп) =
= (а , + {Ь, + с,); а2 + (Ь2 + с2); ...; ап + (Ьп + сп)) =



3. 0 = 0, 0, 0 е1етеп1т яагаугтг. 1х1луопу ае Я" е1етеп1 
исЬип п 1а

а + 0 = (а, + 0; а2 + 0; ап + 0) = (а,; а2; ап) = а 
(еп§Нк о‘ппН.

4. аеЯп ЬоЧзт. -а = (-1) • о = (-о,; -а2; -ая) е1етеп1т 
яагаугтг.

а+(-о)=(а1 + (-а1); а2 + (-а2) ; ...; ап + (-ап))= (0, 0, 0) =0
1еп§Нко‘ппП. «1а

5 . 1 • а =(1  ■ а , ;  1 • а 2; ...; 1 • а я) = ( а , ;  а 2; °«) =  0 -

6 . а - ( Р - а ) = а  ((З о | ;(З а 2; ... ; р - а я) = ( а - р - а , ;  а - р - а ^ ... ; а - р - в я)=  

=  ( ( а  • Р ) а , ;  ( а  ■ Р ) а 2; ... ; ( а  • Р ) а я) = ( а  • Р) • ( а , ;  а 2; ... ; а я).

7. (а + Р)а = ((а  + Р)а,; (а  + Р)а2; (а + р)ап) =
= ( а а ,  + Р а , ;  а а2 + Р а 2; ...; а а п + р а п) =
= ( а а , ;  а  а 2; ...; а  ап) + ( р а , ;  Р а 2; ...; Р а я) = а  а  + р а .

8 . а  (а + Ь) = а(а, + /?,; а2 + 62; ...; ая + Ая) =

= (а(а, + Ьх); а(а2 + Й2); ...; а(ая + />я)) =
= ( а а ,  + а /?,;  а а 2 + а 62; ...; а а я + а ^ я) =

= (аа,; а а2; ...; аая) + (а/),; а^2; ...; а/>я) = а а + а/>.
Оетак, /?" Ю‘р1ат сЬшяН Гаго екап. Ви сЫг1яП Гаго п 

оЧсИоуЦ ап/теНк /а7.0 <ЧеЬ уипШасН.
Т е о г е т а .  СШщН/а?о Ьо Чайщап (о ‘р/ат/аг сИекзц ко ‘рсНг. 
I зЬо 1. 1х11уопу п па1ига1 зоп исЬип Я п 1о'р1ат сЫг^яП 

ГагосПг. №Шга1 зоп1аг сЬекз1г ко‘р ЬоЧёапН§1 исЬип сЫг1яП 
Гаго ЬоЧасП§ап сЬекз12 ко‘р 1о‘р1ат1аг таущйсНг.

10.33. 0иу1с1а§1 Ш'р1ат сЫг1яН Гаго ЬоЧасЬгт:
1) Во'зЬ 1о‘р1ат; 2) {1}?
10.34. ВагсЬа Ьая1я1у зоп1аг Ю‘р1агш сЫ21яЬ Гаго 1азЬкП 

еПзЫт 1зЬо11ап§.
10.35. Ь = {0} 1о‘р1атпт§ сЫ21яП Гаго 1азЬкП еЯзЫт 1зЬоиап§.
10.36. Оага]аз1 п па1ига1 зопёап озЬтаусН§ап Ьатёа яо‘зЫзЬ 

уа ко‘рау1тзЬ атаПап оёаЫаёкЬа Ьа]ап1асЛёап ЬагсЬа 
ко'рЬасНаг Ю‘р1аттт§ сЫ21яН Гаго ЬоЧгзЫш 15ЬоПапё.
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10.37. Я йа атя1ап§ап ЬагсЬа Гипкз1уа1аг Ь = {/'(х)} 1о‘р1агт 
Гипкз1уа1агт яо‘зЫзЬ уа зоп§а ко'рау1тзЬпт§ о<Мс1аё1 атя1а- 
шзЫ§а ко‘га сЫ21яН Гаго ЬозП яШзЫш18Ьо11ап§.

10.38. Ь - {а ■ ех + Ь е“х|хе/?} Ш‘р1ат сЫ21яП Гаго 1азЬкП 
еИ зЫ т18Ьо11апё.

10.39. [0; 1] кезтайа и21икз12 ЬоЧ^ап ЬагсЬа/(х) Гипкз1уа1аг 
Ю‘р1агт Гипкз1уа1агш яо‘зЫзЬ уа зоп§а ко‘рау1тзЬпт§ ос1а1с1а§1 
ап1я1ап18Ь1ёа ко‘га сЫ21яП Гаго 1азЬкП е^зЫт 1зЬо11ап§.

10.40. Оага]ам п §а 1еп§ Ьо‘1§ап ЬагсЬа ко‘рЬасПаг Ю‘р1агт 
сЫ21яП Гаго 1азЬкП е1тазП§1Ш1зЬо11ап§.

2. СЫ/л(|Ь егкП уа сЫ/лцМ Ьо§‘Нч уек!ог1аг. Ь сЫ21цИ Гагопт§ 
х,, х2, хк уек1ог1апп1 яагаугшг. ЫзЬЬи

а1х,+а2х2 + ,., + а ^  (1)

кода Хр х2, хк уек1ог1агптв коеШ1з1уеп11ап а р а 2, ак 
Ьо‘1ёЗп сМщИ котЫпаГ$1уа51 йеуПасИ (Ьи уегда а р а2, ак — 
Ьая1я1у 80п1аг).

Хр х2, хк уек№г1агтп§ Ьаг яагиЗау сЫ21яП котЫпа181уа51 
Е 1о‘р1аттп§ ектепИ ЬоЧасИ, сЬипк1 е1етеп11аг изПс1а сЫг^яИ 
атаНаг Ьа]апзЬ гШуазШа зЬи сЫ21яН Тагора 1её18ЬН ЬоЧ§ап 
е1етеп1 ЬозП ЬоЧасН.

1 -т  1 зо1. К 4 Га2сх1а§1 х,=(1; 0; 0; 0), х2=(0; 1; 0; 0), х3=(0; 0; 
1; 0), х4 = (0; 0; 0; 1) уекЮг1агпт§ кое№151уеп11ап а р а2, а3, 
а4ЬоЧ§ап сЫ21яП ко тЬта 181уа$1 Я 4 Га2отп§ яапс1ау уекюп§а 
1еп§ Ьо'НзЫт ап1я1аут12.

У е с Ь 1 з Ь .
а,х, + а2х2 + а3х3 + а4х4 = а,( 1; 0; 0; 0) + а2(0; 1; 0; 0) +

+ а3(0; 0; 1; 0) + а4(0; 0; 0; 1) = (а,; 0; 0; 0) + (0; а2; 0; 0) + 
+ (0; 0; а3; 0) + (0; 0; 0; а4) = (а,; а2; а3; а4).

ЗЬипйау цШЬ, х1 = (1; 0; 0; 0), х2 = (0; 1; 0; 0), х3 = (0; 0; 1;
0), х4 = (0; 0; 0; 1) уек{ог1агшп§ коеШ1з1уеп11ап а р а2, а3, а4 
Ьо‘1§ап сЫ21яН котЫпа^уаз! коогсНпа1а1ап а р а2, а3, а4ЬпМряп 

о ЧсЬоуП (а р а2, а3, а4) уек!ог§а 1еп§ екап.
А§аг уе Ь уекЮг I  сЫ21яН Гаго(1а§1 хр х2, хк уек1ог1агтп§ 

сЬ121яН котЫпа!51уаз1 ко‘птзЬс}а, уа’т
у = а]Х, + а2х2 + ... + акхк (2)
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ко‘пт$Нс1а 1а8У1г1апёап Ьо‘1за, у уек1ог х,, х2, хк уек1ог1аг 
Ъо‘уюЬа уоуП§ап с!еуЛас11.

1 - т 18о1с1а (а,; а2; а3; а4) = а,х| + а2х2 + а3х3 + а4х4 екапН§1т , 
уа’т  к)‘П оМсЬоуН (а,; а2; а3; а4) уекюг х,, х2, х3, х4 уек1ог1аг 
Ьо‘у1сНа уоуП§апП§пи ко'гагтг.

 ̂ сН121яМ Гагос1аё1 Наг яапс1ау хр х2, х3, хк уекЮг1аг 
5181ета81 исНип яиу1<3а§1 Но11аг го‘у ЪепзЫ т и т к т :

1) I  сЫг1яН Гаготпё Наг яапс1ау уек1опш х,, х2, х3, хк 
уек(ог1аг Ьо‘у1сНа уоу18Н т и т к т ;

2) Ь сН121яП Гаготпё хр х2, х3, хк уекюг1аг Ьо'укНа 
уоуПтаусК§ап Ыгог уек1оп таущск

2 - т  1 8 о 1. Я5 Га20П1Пё х, = (1; 0; 0; 0; 0), х2 = (0; 1; 0; 0; 0), 
х5 = (0; 0; 0; 0; I) уекюНапт яагаугтг. у  = у2, у3, у4,

у5) уек1ог 8Ни Га2отп§ 1ХПуопу уек1оп ЬоЧзт. Ы ИоШа
у = у ххх + >'2Х2 + у 3Х3 + у4X4 + у5х5

1еп§Нкпт§ 1о‘§‘п екапП§1ш Ъеуозйа {екзЫпЪ ко'пзН т и т к т .
Я5 Га2отп§ Наг яапйау у уекЮпт хр х2, х3, х4, х5 уекюНаг 

Ьо‘у1сНа уоу18Н т и т к т .
3 - т  1 8 о 1. Я3 Гагос1аё1 х, = (1; 2; 0), х2 = (2; 3; 0) уек(ог1аг 

8181ета 81П1 яагаугтг. у = (1; 1; 2)е Я 3 уекЮгт хр х2 уекГог1аг 
Ьо‘у1сНа уоу18Н т и т к т  ета8Н§1т  атя1аугт2.

У е с Н 15 И . у уекЮгт х,, х2 уекюНаг Ьо‘у1сНа уоу18Ь т и т к т  
уа уоуПтапт§ коеШ131уеп11ап а,, а2 зоп1агс1ап 1Ьога( с1еЬ Гагаг 
ЯПауИк. II НоИа у = а,х, + а2х2 уок1 (1; 1; 2) = ( а ( + 2а2; 2а, + 
+3а2; 0) 1епёПк о'ппП ЪоЧасЫ Охи§1 {епёПкёап, п оМсНоуП 
уек1ог1агтп§ 1епё1щ11а’пГ1§а ко'га

а, + 2а2 = 1,
< 2а] + За2 = 1,
°  = 2

8181етап 1 НозП яПагтг. Ви 51з1ета г̂ скИуаШсПг. Эетак, Гага21гт2 

по1о‘§‘п, уа’т  у уекЮгт хр Х2 уекюг1аг Ьо'уюНа уоу1$Н т и т к т  
етаз.

Епс11 сН121яП Гаго по1-уекЮп 0 т  Ьеп1§ап хр х2, ..., хк уекшНаг 
Ьо'у1сНа уоу1зН таза1азт1 яагауггиг.



х,, х2, ..., хк 1аг Ь  сН121яП Гагошпё кйуопу уек1ог1ап Ьо‘1§т.
0 уек1огт 8Ни уек1ог1аг Ьо'у1сЬа Н атта уая1 уоу18Н т и т к т :

0 = Ох, + (Ц  +... + 0хА.. (3)
0 уек1огш Ьеп1§ап х,, х2, ..., хк уек1ог1аг Ъо'уюНа уоу18Ь 

Гаяа1 Ыг хЛ и§и1с!а (уа’т  Гаяа! (3) ко‘пт§Нс1а) уок1 ЫПаёап 
ог!1Я изиНа Ьа]апП8Ы т и т к т .

4- т  1 во 1. 0 = (0; 0; 0)е/?3 уекюгт х, = (2; 0; 0), х2 = (0; 2; 
0), х3 = (0; 0; 2) уек!ог1аг Ьо‘у1сИа песНа хЛ и§и1с1а уоу18Ь 
ти тктИ § 1т  ашя1ауггп2 .

У е с Ы з Ь .  0 = а,х, + а2х2 + а3х3 уоуЛтат яагаугтг. Ви 
уоуПта о‘ппН Ьо'ПхЫ исЬип

(0; 0; 0) = а ,(2; 0; 0;) + а2(0; 2; 0) + а3(0; 0; 2) =
= (2а,; 0; 0;) + (0; 2а2; 0) + (0; 0; 2а3)

уок1

(0; 0; 0) = (2а,; 2а2; 2а3)
1епёПк о‘ппИ Ьо‘П8Ы кегак. п оЧсЬоуН уекЮг1аг 1еп§1щтт§ 
1а’пГща ко'га, ох1Гё1 геп^Пк а, =0, а2 = 0, а3 = 0 1еп§Пк1аг 
о‘ппН ЬоЧ§апс1а уа Гаяа1 8Ли Но1с1а о‘ппНсНг. Ви уегс!ап ко‘ппасЛ- 
к1, 0 уекЮгш х,, х2, х3 уекюНаг Ьо‘у1сЛа 0 = Ох, + 0х2 + 0х3 
ко‘пгп8Нс1а§та, уа’т  Гаяа1 Ыг хЛ и$и1с1а уоу18Н т и т к т .

5-гтп8о!.0=(О;О)е/?2 уекюгш х, = (1; 2), х2 = (2; 4) уек- 
Юг1аг Ъо‘уюЬа песНа хЛ изиИа уоу18Н ти тк тН ё 1ш атя1аугт2.

У е с Л 1 8 Н . 0 = а,х, + а2х2 уоуЛтат яагаугтг. Ви уоуЛта 
о'ппЛ Ьо‘П§Ы исНип
(0; 0) = а,х, + а-р̂  = а,(1; 2) + а2(2; 4) = (а,; 2а2) + (2а,; 4а2) 
уок)

(0; 0) = (а, + 2а2; 2(а, + 2а2))
(еп^Пк о‘ппН Ьо‘Н$Ы кегак. Ох1Г§1 1еп§Лк а, + 2а2 = 0 зНаЛЫ 
дапоаПапПгиусЫ Наг яапс!ау а,, а2 80гЛаг исНип Ъа]ап1асИ.
Випйау а,, а2 80п1аг е§а с11ек512 ко'рсИг: а,=Л а2 = -|г (?<=/?)■
Ви уегёап ко‘ппас1Ла, 0 уек1огт х,, х2 уек1ог1аг Ъо‘уюЬа сЛек812

ко'р и8и11аг ЬЛап уоу18Л т и т к т  екап.
6 - т  1 8 0 1. у = (0; 2; 4)е/?3 уекюгт х, = (5; 0; 0), х2 = (0; 5;

0), х3 = (0; 0; 5) уек1ог1аг Ьо‘у1сНа уоуагтг.
У е с Н 1 8 Н . у = а,х, + а-р̂  + а3х3121ап§ап уоуПта Ъо‘кт . НоИа
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(5а,; 5а2; 5а3) = (0;2;4)

5а, =0,
1еп§Ико‘ппП ЬоЧасН. ВиГепёПк • 5а2 =2, уок1 а, =0, а2 = 0,4, а3=

5а3 =4
= 0,8 ЬоЧ§апс1а§та Ьа]ап1асИ. Оетак, у = 0 ■ х, +0,4 • х2 +0,8 • х3.

7-ш18о1. I  сЫ21цН Гаготпё по1-уек1оп 0 т  х,; х2; х̂ _(;
0 уек1ог1аг Ьо‘у1сЬа песЬа хП изи1с1а уоу1зЬ ти тктН § 1т  атя- 
1а ут 12.

У  е с Ы  8 Ь . 0 = 0 • х, + 0 • х2 + ... + 0 • хл_, + а • 0 уоуПташ
кигаИЬ, Ьи уоуИта а тп§ Ьаг цапс!ау Ьая1я 1у я1ута{1 исЬип 
о'ппН ЫУНзЫт ко‘гагш2 . Оетак, 0 уек1огш Ьеп1§ап х,; х2; ...,
хА1; 0 уекшНаг Ьо‘у1сЬа сЬекз12 ко‘р изиЫа уоу1зЬ титк1п.

Ь сЫ21яП Га2 0 П1П§ х,, х2, ..., хк уекЮНап исЬип
а^, +а2Х2 + ... +аАхА. = 0 (4)

1еп§Ик а! = а2 = ... = ак = 0 ЬоЧ§ап Ьо1с1а{>та Ьа]ап1за, уа’т  по1- 
уекЮг 0 т  Хр х2, ..., хк уек!ог1аг Ьо‘у1сЬа Гаяа1 Ыг хП изи1с1а 
уоу1зЬ т и т к т  ЬоЧза, хр х2, ..., хк уек1ог1аг 8181:ета81 сМщИ 
егкП ёеуПасН. А§аг (4) 1еп§Нк катнЗа Ыиа81 по1§а 1епё ЬоЧта^ап 
ар а2, ..., ак 80п1аг исЬип Ьа]ап1за, уа’т  по1-уек1ог 0 т  
Хр х2, ..., хк уекюНаг Ьо‘у1сЬа Ыиадап оШя изиМа уоу1зЬ 
т и т к т  ЬоЧза, хр х2, ..., хк уекЮйаг 818{етаз1 сЫщ И Ьо§Ч'щ 
«ЗеуПасИ.

4-т18о1с1а§1 хр х2, х3 уек1ог1аг сЫ21яП егкП, 5-гтзо1с1аё1 хр 
х2 уекюНаг еза сЫ21яП Ьо§Ч1Я уекЮйаг 8181ета 81с11г.

7-т18оШап ко‘ппасШ, Ьаг цапйау I  сЫ21яН Га2отп§ 1агк1Ь1с1а 
по1-уек!;ог яа1пазЬ§ап Ьаг яапсЗау хр х2, ..., хк_{, хк уекюг1аг 
8181;етаз1 сЫ21яП Ьо§Ч1ясПг.

8-т18о1. х, = (2; 4; 1), х2 = (1; 3; 6), х3 = (5; 3; 1) 
уекЮг1агшп§ сЫ21яП егкН екап1щт11зЬо11аут12.

У е с Ы з Ь .  0 = а^ , + а2х2 + а3х3 1еп§ИктШгагтг:
(0; 0; 0) = (2й[ + а2 + 5а3; 4а, + За2 + За3; а[ + 6а2 + а3).



Ох1г§11еп§Нк яиу1ёа§11еп§Нк1аг о'ппИ Ъо‘1§апёаёта Ьа]ап1аёк
2 а| л- сх.2 5сх3 —О,

*4(Х| -Ч-3сх2  ̂За 3 “ О, 
а! + 6 а 2 + а 3 =0 .

Ви 5151етап1 уесЫЬ, а, =0, а2 = О, а3 = 0 екап1Црт Юрагтг. 
Оетак, 0 уекЮгш Хр х2, х3 уекюНаг Ъо‘уюЬа (ада! Ыг хП 
и§и1ёа уоуткЬ т и т к т . Ви еза хх, х2, х3 уекюНагтпё сЫ21яН 
егкП екапП§1П1 ко‘гза1ас!1.

Т е о г е т а .  I  сМщИ /аютп% хр х2, ..., хк (к > 1) уекюНаг 
т 1ета$1 сШщИ Ъо%Тщ ЬоЧза, и ИоШа Ьи \ек№г1агп'т% ИесИ 
Ьо Чта^апйа Ыпаз1 цо1§ап!ап огцаИ уоуИасН ха, акзтсИа, Ь сЫщИ 
/аюпт% х,, х2, хк (к > 1) уек1ог1апс!ап Ыголаы цо1%ап1ап 
огдаН уоуПза, Ьи уекюНаг сИ1щИ Ьо% ‘Иц $1$1ета ИозП цНасИ.

I зЬ о 1 . х,, х2, хк (к> 1) уекюНаг $1$1етаз1 сЫ21яП Ъо§‘Пя 
ЬоЧзт. Ьо1ёа, а,х, + а2х2 +...+ акхк = 0 (еп^Нк о‘ппН уа 
а,, а2, ак зоп1агёап каггиёа Ыиаз1 по1ёап ГагяН Ъо‘1аё1. 
и тигтуП кт зая1а§ап Но1ёа, а, ф 0 ёеЪ ЫзоЫауггиг.

а, ф 0  Ъо‘1§аЫ исИип
а 2 а 3 а кX1 =—~ Х-)-- ~ Хт, ~ •••---а) * а) а!

1еп§Нкка е§а ЬоЧагЫг. Оетак, х, уекШг яо1§ап уекюНаг Ьо‘уюНа 
уоуПаё1.

Е пс11 хр х2, ..., хк (к> 1) уек1ог1агп1пё Ыгойа$1, таза1ап, х, 
уекюг яо1§ап1ап огяаП уоуПзт:

X! = арх2 + + ••• + акхк-
II Но1ёа, -х, + арх2 + а3х3 + ... + акхк = 0 1еп§Пк ЬозЛ Ъо'1аё1, 

уа’ш (4) 1еп§Пк а, =-1 *0  ёа оТтН Ьо'1аё1. Оетак, хр х2, ..., 
хк уек!ог1аг сН121яП Ьоё'Ня ЪоЧаёь

9 - пи во 1. х, = (1; 2; 3), х2 = (3; 4; 5), х3 = (5; 6 ; 7) 
уек1ог1агшп§ сЫ21чП Ьоё'Пч екапНёШ11зЪоиауггп2 .

У е с Ы  з Н . 0 = а,х, + а2х2 + а 3х3 уоуПтат яагаугтг.
а,х, + а2х2 + а3х3 = (а, + За2 + 5а3; 2а! + 4а2 + 6 а3; За, +

+ 5а2 + 7а3)



Ьо‘1§ат исЬип, дага!ауо1§ап уоуПта а,, а2, а3 пт§

8181етап 1 яапоаиагШшусЫ Я1ута*1апс1а§та о‘ппН ЬоЧасН. 
§1$(еташп@ азоз!у с1е1егттапи по1§а 1еп§:

§Ьипт§ исЬип 8181ета  сЬекз12 ко‘р уесЫт§а е§а. Ви 
уегс!ап, 0 уекЮгт х,, х2, х3 уекЮг1аг Ьо‘уюЬа сЬек812 ко‘р 
ивиНаг ЬПап уоу1зЬ ти тктН § 1, уа’т  х,, х2, х3 уек1ог1агтп§ 
сЫ21яП Ьоё‘НяН§1 кеПЬ сЫяас11.

1 0 - т  1 8 о 1. х, = (-2; 3), х2 = (-8; 12) уек1ог1агптё сЫ 21дМ 
ЬоёЧ1я екапН§1П118ЬоИаугт2 .

У е с Ь 1 8 Ь. х2 уек1огт х, уек!ог огяаП уоу18Ь т и т к т :  
х2=4х,. 18Ьо11ап§ап 1еогетаёа ко'га, х,, х2 уекЮг1аг сЫ21цП 
Ьо§‘НдсИг.

уекюг1агпт§ коеГГП81уеп11ап 1; 5; -2 Ьо‘1§ап сН121яП котЫпа- 
181уа81 Я 3 Гаготпё яапс!ау уекюп§а 1еп§ ЫУНвЫт атя!апё.

2) Я 4 Гагос1а§1 х, = (1; 2; 3; 0), х2 = (0; 1; 4; 0) уек{ог1агпт§ 
коеШ181ует1ап 1, 0 Ьо'1§ап сЫ21яН котЬта 181уа81 Я 3 Га2отп§ 
Яапйау уекюгща 1еп§ Ьо'НвЫт атя1ап§.

(X] + 3(Х2 +5а3 —0, 
2а! + 4а2 + баз = 0, 
За) + 5а2 + 7аз =0

1 3 5 
А = 2 4 6 =0.

3 5 7

10.42. 1) у= (1; 2; 3 )е Я 3 уекЮгт х, = (1; 0; 0), х2 = (0; 1; 0), 
х3 = (0; 0; 1) уекюйаг Ьо‘у1сЬа;

2) у = (0; 1; 3)еУ?3 уекЮгт х, = (3; 0; 0), = (0; 3; 0), х3 = (0; 
0; 3) уекюНаг Ьо‘у1сЬа уоут§.

10.43. 1) у - (1; -1; 0) уекЮгт Х[ = (0; 0; 1), х2 = (0; 1; 0) 
уекюНаг Ьо‘у1сЬа;

2) у = (1; -1; -1) уекЮгт х, = (3; 0; 0), х̂  = (0; 3; 0), х3 = (0; 0;
3) уекюНаг Ьо‘уюЬа уоу18Ь т и т к т г т ?
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10.44. 1) 0 = (0; 0; 0) уекЮгт х, = (-1; 0; 0), х2 = (0; -1; 0), 
х3 = (0; 0; -1) уекюНаг Ьо‘у1сЬа;

2) 0 = (0; 0; 0; 0) уекЮгт х, = (-1; 0; 0; 0), х2 = (0; -1; 0; 
0), х3 = (0; 0; -1; 0), х4 = (0; 0; 0; -1) уекюНаг Ьо'укЬа песЬа 
XII изи1с!а уоу1$Ь т и т к т ?

10.45. х,, х2, х3е Л 3 уекЮг1агтп§ сЫ21яП егкП екапН§1т
18Ъо11ап§, Ьипс1а:

1) х, = (1; 2; 3), х2 = (-1; 3; 2), х3 = (7; -3; 5);
2) х, = (4; 7; 8), х2 = (9; 1; 3), х3 = (2; -4; 1);
3) х, = (8; 2; 3), х2 = (4; 6; 10), х3 = (3; -2; 1);
4) х, = (10; 3; 1), х2 = (1; 4; 2), х3 = (3; 9; 2).
10.46. х,, х2, х3е/?3 уекЮг1агп1Пё сЫг1дП Ьо^'Пя екап1щт1 

18Ьо11апё, Ьипёа:
1) х, = (1; 2; 3), х2 = (2; 4; 6), х3 = (0; 1; 2);
2) х, = (1; 1; 2), х2 = (0; 1; 3), х3 = (2; 2; 4);
3) х, = (1; 2; 3), х2 = (8; 13; 18), х3 = (2; 3; 4);
4) х, = (-1; 1; 3), х2 = (2; -3; 1), х3 = (-4; 5; 5).
10.47. Хр х2е/? 2 уекЮг1агтпё сЫ21яН Ьо§‘Пя екапП§1т 

18Ьо11ап§, Ьипёа:
1) х, = (1; 2), х2 = (2; 4); 2) х, = (0; 1), х2 = (0; 3);
3) х, = (-2; 4), х, = (-6; 12); 4) х, = (1; 3), х2 = (4; 12);
5) х, = (-1; 2), х2 = (-2;4); 6)х, = (-3; 2), х2 = (-9; 6).
10.48. I  сН121яП Га2 0 П1Пё хр х2, хк, хл+р хп уекЮНап 

8181ета 8т т §  Ыгог Я18гт сЫ21яН Ьо§‘Пя ЬоМва, 8181етатпё о‘ 21 

Нат сН121 с]П Ьо§'Пя Ьо'НзЫт18Ъо11апё.
3. СЫ/лцП Га/оптц оЧсЬоу! уа ЬагЫ. К  1 = /? сЫ21яП Га2отп§ 

х, = 5 уекЮпт яагаугтг. Ви уекюг ишп§ Ыиа уекЮгШап ШгПеап 
сЫг1яН егкН 8181ета 81 ЬоЧасН, сЬипк1 а,х, = 0 уок1 а, • 5 = 0 
1еп§Пк а, =0 ЬоЧ§апс1а§та Ьа]ап1асН.

ЕпсН /?' = /? Гагоптё 1х11уопу 1ккка хр х2 уекЮНапт оПЬ, 
и1агптё сЫ21яП Ьо§‘Пя уок1 сЫ21яП егкН екапН§1ш ЮквЫгауНк.

А§аг Х[ = 0 уок1 х2 = 0 ЬоЧва, х,, х2 8181ета сЫ21яП Ьо§Ч1ясЛг 
(2-Ьапс1).

х, ф 0 уа х2 ф 0 ЬоЧзт. I I  Ьо1с1а с^х, + а2х2 = 0 1еп§Пк а р а2
1агпт§ сЬек.812 ко‘р Я1ута11апс1а Ьа]ап1асН, сЬипк11х11уопу 1еК
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Ная1я 1у зоп о1тауНк, а! =I , а 2 =- —  ( зоп1аг яага1ауо*§ап
х2

1еп§Нкш яапоаИапИгасН. Ви уегёап, х, * 0, х2 * О Ьо‘1§апёа Нат 
х,, х2 8181ета сЫг1яН Ъо§‘Ня екапИ§1т  ко‘гагтг.

5Ьипёау яШЬ, Я 1 = Я Га2отп§ Наг яапёау 1ккка хр х2 уекЮп 
сЫ21яН Ьо§‘Пя 8181ета ЬозП яПаёь

Уияопёа§1 тЫоНагакгёап ко‘ппаё1к|, Я1 ёа§1 Ьаг яапёау 
по1та8 уек(ог сЫгляН егкП 8181ета ЬозЛ я̂ асП уа Ьаг яапёау 
1ккНа уек!ог сЫг1яН Ьоё'Ня Ьо‘1ас51.

А§аг Ь сЫгляП Гагоёа сЫ21яП егкН 313{ета ЬозП я^чусЫ Ыгог п 
1а уек1ог 1ор1зН т и т к т  Ьо‘НЬ, Ь сЫг1яП Гагопт§ Ьаг яапёау 
п + 1 1а уекЮп сЫг1яП Ьо§‘Пя з1з(ета НозП яП$а, I  сЫг1яП Гаго 
п оЧсИоуИ/а 1 0  ёеуПаёь

Я 1 - Я  сЫг1яП Гаго (1о‘§‘п сЫг1я) Ыг оЧскоуН скщцИ /аю 
екапП§1 уияопёа 1зЪоИапё|.

СН121ЯН а1§еЬга киппёа Я п апГтейк сЫг1яП Гагопт§ п оЧсНоуН 
сЬ121яП Гаго екапПё1 1зЪоИапаё1. 511ип§а ко‘га Я 2 сЫг1яП Гаго 
(Сск18Пк) /М/ о Чско\Н скщцИ _/’сцо, Я 3 Гаго (Ыг уазНаЪ Шщап 
Гаго) иск оЧскохИ скщцИ /сцоб'п.

п оЧсЬоуН Ь сЫ21яП Гагопт§ сЫг1яП егкП п 1а уек1ог1аг 818- 
1етаз1 ипт§ Ъайй ёеуПаёь

Т е о г е т а .  по  ЧскохИ сМщИ /аюппщ каг дапйау х'екнтт 
ип!п§ Ьа1 1$ уекюг/ап Ьо'укка уоу/хк т и т к т  ха Ьи уоуПта 
уа^опаскг.

18Ьо1. х,, х2, ..., хк уекюг1аг 8181етаз1 п оЧсЬоуН сЫг1яП 
Гагопт§ Ыгог Ьа2181, у еза зНи Гагопт§ 1х11уопу уек1оп Ъо‘1зт. 
х,, х2, ..., хп, у уек1ог1аг 8181ета81 п + I 1а уекюгёап 1Ьога( уа, 
ёетак, сЫг1яП Ъо§‘НясЫ, уа’т

а ]х { + а2х2 + ... + апхп + ап+\У = в (1)
1епёПк ога81ёа по1§а 1еп§ Ъо11та§ап1ап Нат тау)иё Ьо‘1§ап а р 
а2, ..., ап, ап+[ коеГГкз1уеп11аг исНип Ьа]ап1аё1. а , зоп по1§а 
1еп§ Ьо‘1та§ап коеГП1з1ует1аг заЯ^а а1ЪаЯа кпасП, сНипк1 ап+]=0 
Ьо‘1за, коеШ^уепЯап огазУа по1ёап ГагяШап тау^иё Ъо‘1§ап уа 
Хр Х2, ..., хк уек1ог1агп1п§ сЫг1яН егк1Ш§Ш1 тког е1аё1§ап 

а,х, + а2х2+ ... + си̂ х = 9 
1еп§Нкка е§а Ьоь1а т 12. Оетак, (1) 1епёНкс1ап
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1еп§Пкш уок!
у = А,х, + Л2х2 + ... + Хпхп

1епёНкп1 уо21§Н т и т к т . (2) Геп^Нк у уекЮгтпё Ьаг18 уекюНаг 
Ьо‘у1сНа уоуНтазШап ШогаЮк. Ви уоуПтапт§ уа§опаН§1т 
18Ьо11аут12.

у уекюг (2) йап ЬовЬяа, уапа Ыг

уоуПта§а е§а ЬоЧзт. (2) уа (3) 1еп§Нк1агс1ап яиу1с1а§1ёа е§а 
ЬоЧагтг:

х,, х2, ..., хп уекюНаг 8181ета81 сН121яП егкП ЬоЧ§ат исЬип 
ох!г§1 1еп§икс1ап

екапН§1, уа’Ы у уекЮгпт§ хр х2, ..., хп Ьаг13 уекюНаг Ьо'уюЬа 
Наг яапс1ау уоуПта81 (2) уоуПта ЬПап и81та-и81 1и$Ы$Ы кеНЬ 
сЫяасЬ. Оетак, у уекЮгт х{, х2, ..., хп Ыш8 уекюНаг Ьо‘у1сЬа 
уоу18Н т и т к т  уа Ьи уоуПта уа^опасИг.

п оЧсЬоуН сЫ21цП Гаго уекЮппт§ ЬегИ^ап Ьаг18 уекюНап 
Ьо1у1сЬа уоу11тав1с1аё1 коеГЛ181уеп11аг §Ьи уек(огп1п$ ЬегН^ап 
Ьа^Ыа^ коопНпсИа/аг! с1еуПасЬ.

СЬшдП а!§еЬга кигзИа Я п Гагос!а§1 х, = (я м, а|2, ..., а1л),

(МеггтпапЮтё поИап ГагяП Ьо‘Н8ЬН§1 гагиг уа уе1агП екап1щ1 
18Ьо11апасН.

М 18о1. Я3 Гаготпё х, = (1; -2; 3), Х2 = (4; 7; 2), х3 = (6; 4; 2) 
уа у= (-9; 0; 1) уекюНап Ьеп1§ап. х,, х2, х3 уекЮг1агпт§ Ьаг18

у= Х'1х1 + Х'2х2 +... + Х'пкп (3)

У  -  У  =  0 = (А, - Х ' , ) Х |  +  (Х2 - Х'2)х2 + ... + (ХИ - Х'я)хя.

уок!

х2 = (о2|, а22, ..., а2п) ......хп = (ап], ап2, ..., апп) уекЮг1агпт§
8Ьи Гагоёа Ьаг18 1а$НкП е118Ы исЬип

а \\ а \2 ■■■ а \п
д  = °21 °22 ••• а 2п ф 0 (4)

ап 1 ап 2 ... апп



1а$Ыа1 еИзЫш18ЬоНаугт2 уа у  уекЮ тт§ 8Ьи Ьа218с1а§1 коогсНпа- 
1а1апш Юрагтг.

У е с Ы  8 Ь . х,, х2, х3 уекЮНагтщ» Ьеп1§ап коогсНпа1а1апс1ап 
ШгП§ап с1е1егттап1т ЫвоЫаугшг:

А =
-2 3 
7 2 
4 2

= 14 -24+ 48-126- 8+16 = -80.

А = -80 ф  0 ЬоЧ§ат исЬип, х,, х2, х3 уекюНаг Ьаг18 1а8ЬкП 
е1асП. у уекЮгтпё 8Ьи Ьа218с1а81 коогс1та1а1ап а,, а2, а3, уа’т  
у = а,х| + х2а2 + х3а3 ЬоЧзт. У Ьо1с1а (-9; 0; 1) = (а, + 4а2 + 6а3;

-2а. + 7а2 + 4а3; За, + 2а2 + 2а3) уок!
а, + 4а2 + 6а3 = 9, 
-2а| + 7а2 + 4 а3 = 0, 
За) + 2а2 + 2а3 = 1

ЬоЧасН. Ви 8181е т а т  уесЫЬ, а, = 1, а2 = 2, а3 = -3 екапП§1т  
Юрагтг. Оетак, у уекЮгпт§ 1г1апёап коогсПпаЫап (I; 2; -3) 
екап: у = (1; 2; -3).

М а 8 Ь ч I а г

10.49. /?3 Гаготп§ хр х2, х3 уа у уекЮНаН ЬегН^ап. хр х2, х3 
уекЮг1аппт§ Ьаг!8 (азНкП еНзЫт 1зЬоНап§ уа у уекЮгт п§ 8Ьи 
Ьаг18с1а§1 коогсПпаЫаНтЮрт§.

1)*, = (1 2; 3), х2 = (-1; 3; 2),
х3 = (7 3; 5), У = (8; 4; 13);

2) х. = (8 2; 3), х2 = (4; 6; 10),

н -2; 1), У = (7; 4; 11);

II ьо 4; 1), х2 = (1; 3; 6),

II 3; 1), У = (6; 12; 3);
4) х, = (1 -2; 3), *2 = (4; 7; 2),

х3 = (6 4; 2), У = ( 14; 18; 6);
5) х, = (7 2; 1), х2 = (4; 3; 5),

х3 = (3 4; -2), у = (24; 20;-5).
10.50. Тек18Пкс1аё1 ЬагсЬа уекюНаг (уо‘па1НН1§ап ке8та1аг)с1ап 

1игП§ап сЬ121яН Гагос1а§1 Ьаг яапс1ау 1ккйа поко1Ппеаг уекюг 
вЬи Гаготпё Ьаг181т  (авЬкЛ е(1$Мш 18Ьо11ап§.



ТЕ8Т 8АVО^^АКI^АN 
^ М Ш А Ь А К

1. Ь зош /(х) Гипк81уашп§ х-*+оо <3а§1 НтШ деуПасН, а§аг Наг 
Яапс1ау е > О зоп исНип зНипс!ау:

A) (Л/; +°°) огаПя ЮрПзаки ипс1а/ (х) - Ь < е 1еп§812Пк Ьа]ап1за;
B) (Л/; +«=) огаПя ЮрПзак!, ипс!а |/(х) - Ь \ <е 1еп§з12Пк Ьа]ап1за;
Э) (М; -оо) огаНя 1орПзак1, ипс!а |/(х) - Ь \ <е 1еп§312Пк Ьа]ап1за; 
Е) (А/; -оо) огаПя ЮрПзак!, ипс!а/(х) - Ь <е 1еп§812Нк Ьа]ап1за; 
Р) (М; +оо) огаПя 1орПзак1, ипс1а |/(х) - Ь \ > е 1епё81гПк Ьа)ап1за.
2. А§аг /(х) уа ф(х) Гипкз1уа1аг х—>а с1а то8 гаУ1зНс1а Ь уа с §а 

1епё НтН1аг§а е̂ а ЬоЧза, и1агпт§ /(х) + #(х) у1§ЧпсН81

A) х-̂ +оо да Ь + с ПтНёа е§а ЬоЧасН;
B) х-»-°° 6а Ь + с Пт11§а е§а ЬоЧасН;
О) х—>оо да Ь + с Нтк^а е§а ЬоЧасН;
Е) х— <Ча Ь + с Нтк§а е§а ЬоЧасН;
Р) х-+а с!а | Ь + с| Нтк§а е§а ЬоЧасН.
3./(х) йтк81уа х = а пия̂ айа и21икз12 с!еу11а<31,
A) а§аг /(х) = / (а) ЬоЧза;
B) а&аг /(а  - 0) */ (а  + 0) ЬоЧза;
Э) а§аг 11т  / (х )  = оо ЬоЧза;

х —>а

Е) а§аг Пт /(х ) = -/(х ) ЬоЧза;
. х —>я

Р) а§аг /(х) Гипкз1уа х= а пия1ас!а атяНт^ап уа /(х) - /(а) 
ау1гта х— с!а сНекз12 кюЫк ЬоЧза.

4. А^аг/(х) уа #(х) Гипк81уа1аг х= а пия̂ аПа атя1апёап ЬоЧза, 
и Но1с1а

A) и1агпт§ Гаяа1 ущЧпсНз! (ау1гтаз1 уа ко‘рау1та 81 етаз) зНи 
пия1ас!а иг1ик512 ЬоЧ|зЫ ти тк т ;

B) и1атт§ ущЧпсНз1 уа ау1гтаз1 (ко‘рау1та 81 етаз) зНи пия̂ айа 
и21ик812 ЫУПзЫ ти тк т ;

О) и1агтп§ ущЧпсНз1, ау1гтаз1, ко1рау{таз1 Нат зНи пия1айа 
и21ик812 ЬоЧасН;

Е) и1агпт§ ущЧпсНз!, ау1гта81, ко‘рау1та 81 Ьат зЬи пия̂ аёа 
и21икз12 ЫУПзЫ т и т к т ;

Р) и1агп1пё ущЧпсНз!, ау1гтаз1, ко'рауПпаз! зНи пия̂ а уо1§ап 
огаНяс!а иг1икз12 ЬоЧасН.

24 А1{>еЬга, II Я1$т 369



5. А^аг /  (х) уа # (х) Гипкз1уа1аг х = а пия1ас1а иг1ик§12 ЬоЧза, 
и Но1с1а

A) Гипк81уа Наш зЬи пия1ас!а иг1ик812 ЬоЧасН;

B) уа Гипкз1уа1аг Ьат зЬи пия1ас1а и21ик812 ЬоЧасН; 

О) Гипкз1уа Ьат зЬи пия1ас)а и21икз12 ЬоЧасН;

/ ( X )Е) #(х) * 0 ЬоЧ§апс1а Гипк81уа Ьат зЬи пия1ас!а и/1ик812 
ЬоЧасН;

(х)Р) /  (х) * 0 ЬоЧёапс1а Гипкз1уа Ьат зЬи пия1а(1а и21икз12 
ЬоЧасН.

6. ОгаПятпё (|п1егуа1п1пё) ЬагсЬа пия1а1апс!а и21икз12 ЬоЧ§ап 
Гипкз1уа

A) 8Ьи огаНяпт§ (т1егуа1тпё) аупт пия1а1апс1а иг1ик812 
«ЗеуПасП;

B) 8Ьи огаЬдтпё (т1егуа1пт§) Гаяа1 пияЫапйа иг1ик$12 
йеуПасН; 

О) 8Ьи огаНяп1Пё (т1егуа1тгщ) Гаяа1 о̂ ПазШа иг1ик812 «ЗеуНасН; 
Е) зЬи огаПяс1а (т1егуаШа) иг1ик812 скуНасЛ; 
Р) 8Ьи огаНяпт§ Гаяа< ко'гзаШёап Я18гтс1а иг1ик812 ЬоЧасН, 

йеуНасН. 

7. А§аг х гасНап1агс!а Ьеп1§ап ЬоЧза, и ЬоИа Нт =*->о -х
А) 0; В) 1; О) -1; Е) Р ) +<*>.

8. А§аг х гасНап1агс!а Ьеп1§ап ЬоЧза, и Ьо1с1а Пт зт х =х-̂ а

А) а; В) зта; О) ; Е) а зтх; Р) зт-|.

9. А§аг а(х) о‘2§аппаз Гипк81уа х->+°° с!а сЬекз12 ЫсЫк ЬоЧза,
A) х пт§ ЬагсЬа я'утаНапйа а(х) = 0 ЬоЧасН;
B) х П1Пё ЬагсЬа с]]ута11ап а(х) = +°° ЬоЧасН; 
О) х = 0 с1а а(х) = 0 ЬоЧасН; 
Е) х = 0 с!а а(х) = ЬоЧасН; 
Р) х = 0 с!а а(х) = 1 ЬоЧасН.



10. А§аг Р(х) = атхт + ат_\Х ",_1 + ... + а() уа (?(.х:) = Ьпхп + 
+ Ьп_\Х "_| + ... + Ь0, аш * 0, ЬпФ 0 уа ко‘рЬас11агпт§ с1ага]а!ап п к  п

11. о шп§ И гасНизП 1езЫ1§ап (о‘уП§ап) а1гоП
A) зЬи пия1ашпё 0*21 сЫяапЪ ТазЫап а̂п а1го!1с1ап Нюга!;
B) (а - /;; а) уа (а; а + /?) огаНя1агшп§ ЫНазЬтазШап 1Ьога{; 
О) (-оо; а) уа (а; +о°) огаПя1агпт§ Ыг1азЬтаз1с1ап 1Ьога1;
Е) (- о о ;Л ) уа (Л; +оо) огаПя1агпт§ ЫНазЬтазШап |Ьога1;
Р) (-Л; а) уа (а; И) огаПд1агптё ЫНазЬтазШап |Ьога1.
12. А^аг |а; Ь) уапт т1егуа1<1а ЬегНцап /(х) Гипкз1уа исЬип 

Пт / (х) = +оо ЬоЧза, х= Ь  иУ§‘п о\\\гщ/{х) Гипкз1уа §гаГ1§1

Р) о§‘та  аз1тр 1о1а.
13. А§аг /  Гипк81уа |а; Ь\ кезтаёа о‘зиусЫ (катауиусЫ) уа 

и21ик812 ЬоЧза, и ЬоШа зЬи Гипкз1уа§а
A) |о; Ь\ кезтаёа (тоз гау|зЬс!а [Ъ\ а\ кезтас1а) атя1ап§ап/_| 

1езкап Гипкз1уа тау|ис1;
B) 1а; Ь] кезтаёа атя1ап§ап/_| 1езкап Гипкз1уа таущё;
О) I/(я); / (Ь )I кезтаеа (тоз гау1зЬс1а |/(/>); /(а)] кезтаёа) 

ашя1ап§ап/_| 1езкап Гипкз1уа тау)ис] ЬоЧасИ;
Е) У(Ь)\ /(а)| кезтаёа (тоз гаУ1зЬс1а |/(а); /(/?)| кезтасЗа) 

ап1я1ап§ап/ ” ' 1езкап Гипкз1уа таущё;
Р) |/(а);/(/>)| кезтаёа атя1ап§ап/ _| (езкап Гипкз1уа тау]ис1.

14. Пт = ...
*-»1 х-\

А) 0; В) 2; Э ) 3; Е) +оо; Р) -оо.
15. /(х) = кх + Ь 1о‘ё‘п сЬ17.1Я /  Гипкз1уа §гаГщтт§ х->оо (1а§1 

о§‘та аз1тр1о1аз1 ЬоЧ1зЫ исЬип ... ЫУНзЫ гагиг уа уе1агН.

А) к = Пт /(х), Ь = Ит (/ (х ) - к ) ;

в> Ь  0) Е)0: р)о°-

х-*Ъ-0 
исЬип:

А) §опгоп1а1 аз1тр 1о(а; 
О) §опгоп1а1 иппта;

В) уегЬка1 аз1тр 1о1а; 
Е) уегЬка! иппта;

В) к = х, Ь = Нт / (х ) ;



О) к = Нт ( / ( * ) - А), Ь = Нт (/ (х )- кх )\х—>оо х—
О) * = 11т Ь= Нт

X—»°о \ X ) Х—>°° X

Е) к = Нт 11^1 ̂  Ь = Пт (/ (х )- к х ).
X—»оо X X—»°°

16./(х) Гипк$1уапт§ х = а пия1ас1а сЬарс!ап (зЬи каЫ о‘п§с1ап) 
иг1ик812 ЫУПзЫ исЬип ... ЫУПзЫ гагиг.

A) /(а - 0) = /(0) (тоз гау1зНс1а /(а + 0) = /(0);
B) /(а - 0) = 0 (тов гаУ18Ь(1а /(а + 0) = 0);
C) Да - 0) ф/{а + 0);
О) / (а  - 0) = /(а + 0);
Е) /(а - 0) = /(а) (тоз гаУ1зЬс1а /(а + 0) = /(а)).
17. А§аг /(х) Гипк81уа [а; />| кезтайа и21ик812, топо1оп уа 

/(а)/(Ь )<  0 ЬоЧза, Гипк81уа зЬи огаПяшпё ... пия1а81с1а по1§а ау1а- 
пасП.

A) Гаяа1 Ыг;
B) 1азос1Нап Ыг;
О) ЬесЬ Ыг гн1я(а81с1а по1§а ау1аптаусЛ;
Е) / (а)/(Ь ) > 0 ЬоЧза, Ыг;
Р) катШа Ыг.
18. у =/(х) Гипкз1уас1а х = х0 пия1ас1а оПп§ап /'(х0) ЬозПа с!еЬ

. .  дуA) Ьаг яатЗау Нтк^а ауЫасН, Ьипс1а Ду=/(х + Ах) — 
—/(х) Гипкз1уа огШгтаз!, Ах — аг§итеп1 опИгтаз!;

B) ^  ш$Ьа1§а ауШасЛ, Ьипс1а Ду — Гипкз1уа оППгтаз!, Лх — 
аг§итеп1 огШгта81;

1 • ДуЭ) сЬекП 11т  — НтИеа ауЫасН, Ьипда Ду — Шпкз1уа огШг-
Дх—>0 ьх

та 81, Дх — аг§итеп1 огШгта81;
Е) сЬекП Пт (Ду-Дх) Нтк§а ауЫасН, Ьип<1а Ау — Гипкз1уа

X —
огй1гта81, Ах — аг§итеп( огШгтазП 
г Аур) п т — Нткеа ауШасП, Ьипба Ау — йткз1уа огШгтаз1, Ах —X—>оо лх

аг§итеп1 огШгтазй
19. А§аг Ыгог у каПаПк у =/(х) яопип Ьо‘у1сЬа о‘2§агауо1§ап 

ЬоЧза, Ьи каПаНкпт§ х = х0 с1аё1 о‘2§апзЬ ошу 1е2П§1 ... §а 1еп§.



А )/(х0); В) ^ г 2; Э )/ '(х 0); Е) /(х0 + Дх) -/(х0); Р) ^Ах0 - яд

20. Л(х0; у0) пия(ас1а .у =/(х) с§п сЬшяяа оЧкагП^ап иппташп§ 
к ЬигсЬак коеГПЫуегт... §а 1еп§.

А) В)/(х0 + Лх)-/(х0); О)/(х0); Е)/'(х0); Р)

21. А§аг /(х) уа #(х) Гипкз1уа1аг /'(х), ^(х) ЬозПа1ап тау)ис! 
ЬоЧза, и Ьо1с1а (/(х) ± &(х))' =

А)/'(х)-^(х); В)/'(х)±^(х); 1))/'(х±>>); Е)^(х±у); Р)/(х)±^х).
22. А§аг /'(х) уа $'(х) ЬозПа1аг тау)ис! ЬоЧза, (/(х)#(х))' =
А) /'(х)я'(х); В) /'(х)^(х) + С, С - о'гёагтаз;
О) /'(*)/(*) + я ’(х)&(х); Е) /'(х)#(х) + ^(х)/(х);
Р) У'(х)%'(х) +/(х)^(х).

№ У  =23. А§аг /'(х) уа ^(х) ЬозПа1аг тау|ис! уа (̂х) ф 0 ЬоЧза,

А)

Э)

Р)

П х ).
•?’(*) ’

я 2  ( х )  

/ ’(х )8 (х )+ / (х )8 '(х )
§2(х)

В)

Е)

/'(х) . 
я(*) ’
/'(х )^ (х )-/(х )н ’(х) . 

8(х)

24. Веп1§ап /(х)=х“, я е /? Гипкз1уап1Пё/ ' ( х ) ЬозМаз1 1Гос1аз1т 
ко‘гза1т§:

А) а х0; В) 1; О) 0; Р) а • Xе"1; Р) /''(*)•
25./(х) Гипкз1уа1агп1Пё/'(х) ЬозПа1ап ИМазт! ко'гзаипё:

Пх) =
1) зтх; 2) созх;

3) 4) с!§х;

/'(^) =
К) зтх; Ь) -зтх; М) созх;

I . Г .Ч  I . г л ч  1Р) С08 X 0)

В) 1М, 40, ЗР, 2Ь; 
Е) ЗК, 4К, 2М, 10;

А) 1 К, 4Р, ЗМ, 2N;
Р ) 2Ь, 4К, 30, Ж ;
Р) 40, 314, 2К, 1Ь.
26./(х) Гипкз1уа1агп1п§/'(х) ЬозПа1ап 1Гос1а81П1 ко‘гза1т§:

/(*) =
1) е*; 2) ах (а > 0, а ф 1); 1

/'(X) =
Ь) е*; М) 1110х;



14) а*\па; Р) 1̂оё„х ; О)

В) 1М, 20, ЗР, 4N; 
Е) т ,  2М, ЗК, 4Ь;

3) 1пх (л: > 0 );

4) 1о§  ̂ (а > 0, а *  1, х>0);
А) 1 К, 2Р, ЗМ, 40 
О) 1Ь, 2Ы, 30, 4К 
Р) 10, 2К, ЗМ, 4N
27. /(х) Гипкз1уа1аггппё/'(х) ЬозНа1ап 1Гос1а81ш ко‘гза1т§:

/ '(*) =
1 1

/(*) =

1) агсзтх; 2) агссозх;

3) агс1&х; 4) агсс̂ &х;

К)

N)
1-х и

УГ Л ’

УГ

Р)

М)
•Л+х2 ’

1+х2 > 0) 1+Х
А) 1Е, 2N, 30, 4Р; 
О) 1М, 2К, ЗР, 40; 
Р) 10, 21, ЗК, 4М.

В) 1К, 20, ЗМ, 4N; 
Е) 114, 2Р, ЗМ, 40;

28. А^аг м = ф(х), у=/(и) ЬоЧза уа ц'(х),/'(и) Ьоз11а1аг тау|и<3 
ЪоЧза, и ЬоМа у= / (ф(х)) тигаккаЬ Гипкз1уа ЬозПаз! у '=... ЪоЧасН.

лч <1у _ /'(•*). 
’ их ф(х) ’

Е) ^  = /'(«)ф '(*); Р) ^  = / '(Ф (и М х )).

29. А§аг у -/(и), и = у((), / = ф(х) ЬоЧза, у' =... ЪоЧасН.

А) ау _  / '{и )
ах ф(/)\|/(х> ’

С) ^  = / '(и)ф ,(х )у '(х ); 

Е) |  = /Чф(0ч/(х )).

В) ^  = / '(ф '(0у '(* ));

Е>) ^  = /(Ф(Ч/'(х)));

30. А§аг у=Ах) уа х = ф(у) о'хаго (езкап Гипкз1уа1аг ЬозПа1ап 
таущс! уа /'(х) * 0 ЬоЧза, и ЪоИа ф'(у) = ... ЬоЧасИ.

А) /(•V) . В) / '(* ). О) Е) I Р) /'(*)•ф'(у) ’ ’ X ’ / ' ( * )  ’ Ф '(у ) ’

31. А§аг (а; Ь) т1егуа1с1а и21икз12 ЪоЧ§ап Дх) Гипкз1уапт§ 
/'(х) ЬозПаз1 зЬи тГегуаИа тизЬа! ЬоЧза, Гипкз1уа ипс!а ... .

А) катаутаусИ; В) о‘засП; О) катауасН;
Е) о‘зтаусП; Р) топо1оп етаз.



32. 0ИТегепз1а11апиусЫ Лтк§1уа х = с тщгаёа екз1хетит§а е§а 
Ьо‘ПзЫ исЬип/ '(с ) =0 Ъо‘ПзЫ ... .

33. Рипкз1уа ЬозПаз1 тау)ис1 Ьо‘1та§ап пия1ада Гипкз1уа 
ек81гетит§а ...

Э) 1аяа1 гтттит§а е§а ЬоЧасП; Е) е§а Ьо‘ПзЫ ти тк т ;
Р) Гас]а1 такзнпитва е§а ЬоМасП.
34. /(х) йткз1уа се (а; Ь) тщиШа Ьо8Па§а е§а ЬоЧзт. А^аг 

/'(с) = 0 уа с пич1ас!ап сЬарйа / ' > 0, пия̂ аёап о'п§ ютопйа / ' < 0 
Ьо‘18а, Гипк81уа х=с пия1аёа ... §а епзЬасП.

A) 1ока1 т т т ш т ;
B) т а к зти т  уок1 г т т т и т  ;
О) 1ока1 так зти т ;
Е) т1егуа1с1а§1 егщ к1сЫк я^ута!;
Р) 1П(егуа1с1ае1 епё каПа Ц1ута 1.
35. / ” (х) ЬозПа х = с пиц1ас1а 0§а 1епё- Ви пид1а /(л) Гипкз1уа 

исЬип яапёау пия1ас!ап |Ьога1?
А) г т т т и т ;  В) ЬикШзЬ; О) та к зти т ;
Е) екз1гетит; Р) игШзЬ.
36. Ьа§гап) (еогетазк а§аг/(х) Гипкз1уа [а\ Ь\ ксзтаёа и/1икз1/ 

уа огаНятпё 1сЬк| пия1а1апс!а сПГГегегыаПапза, Ьи ксзтаёа зЬипёау 
х = л- пия̂ а {орМасПки ипс1а ... 1еп§Нк о'ппП ЬоМасП.

37. А§аг [а; Ь\ кезтаёа /(х) Гипкз1уа иг1ик812 уа / " > 0 ЬоЧза, 
Гипкз1уа ёгаП̂ ! яауапяНв! ЬЛап ... яага§ап ЬоЧасН.

А) уияоп§а; В) о‘п§§а; О) раз1§а; Е) Ьаг Ютоп§а; Р) сЬар§а.
38. (х+а)" ^и1оп ЫпопП уоуНта81с1а§1 (к+ 1)- ЬасП ... ко'птзЬёа 

ЬоЧасН.

А) уе1агП; В) гагиг уа уе1агП;
Е) уе!агП, 1ект гагипу етаз;

О) гагиг;
Р) зЬаП етаз.

А) е§а ЬоЧтаусП; В) Ьаг уая1 е§а ЬоЧасП;

С) (/ (Ь )- / (а Ж Ь - а ) = / '(с );

Е)



А) С кпхпак;
Е) С кхп как ;

В) С 1 кхп~кап- О) С ;+А 
Р)

* „л-А:х а

39. Наг яау51 /(х) Гипкмуатпё Дх) Ьо8Ыап§‘!сН Гипк81уа81т  
ко‘г8а1т§:

/(-х)

А) х/Зх-2 ; В) -7==-, х>|VЗх-2 3

Д*) =

К) Зх
73х-2 ; Ь) Зх-2)3 ;

Р)|%/Зх-2; ]Ч|)(Зх-2)\/Зх-2;

1) АК, ВЕ; 2) АР, ВК; 3) АЬ, ВР; 4) А1Ч, ВР; 5) АЕ, ВЫ.

40. |/(х)Лг =/Г(х) + С , Се/? Ьо‘у1сНа Наг яау81/(х) Шпк81уа§а 
Яау81 Дх) Гипк81уа то8?

/(х) =

К) -^ у; Ь) со8х; М)1+Х 81П X

Дх) =

А) ■- ■ ; В) 81П х ;

О) -8111 х; Е) -1ё-Х'; Е) -с(ёх; 
С) агс1ёх; Н) агсвтх.

I) КА, ЕР, МЕ; 2) КС, ЕВ, МЕ; 3) КА, ЕЕ, МО; 
4) КЕ, ЕС, МН; 5) КО, ЕВ, МВ.

41. П 2х2 с/х ш(е&га1ш 1орт§:
2х2 1

Л) х3 -агс1ё(х-1) + С ;

О) 2х3 — 1п х2 +С ;
Е) 2х3-21пх + С.

В) -+с;
Е) -̂ 4- + - + С ;

3 х

42. | |0̂ 'п.| А л с!х т1е§га!т ЫзоЫагщ.
• 2 2 5111 ХС05 X

А) 101§х + 4с(ё* + С ;

+ С;О) — ^-+ 1
С08 X  51П X

Е) 6с1§х - 8 со5 2х + С .

В) 61&Х - 88т 2х + С ;

Е) 1()1п (со82 х ) —-!- + С ;хт х



43. О'гёашусЫт а1та$1ит$Мап Гоус1а1ап1Ь Ы8оЫап§:
у г Ц 4 л А  гаД:=Г _ ^ .

 ̂ 81П 4.Х 1 Х\ПХ

А)  ̂= К= х 'пх\ В) У = - ^ |^  + С, К = 1 п (1 п х)+С ;10 16

О)  ̂= сок4х, К = т-!—; Е)  ̂=$\\л4х, К  = е~х \1п х

Р) ^=\%Аx, К  = 1п2 х.

44. 0 ‘2§агиУсНПагт адаПзМап Гоус1а1ап1Ь, у ' = хгу  ̂сПЛегеп81а1 
1еп§1атаптё д>( 1) =-4 ЬозЫапёМсН зНайт дапоаНапПгиусЫ уес1т1- 
1ШШ 1ор1Пё-

А) \Ьх 3; В) -4х 4; О) -4х _4; Е) -16х 3; Р)-16х 3.

45. 5, =Гх 2л/1+х 2 х̂ -?
о О V 1-л:4

А) 5| = ̂ ,  82 = 2агс$т 2; В) 5] =52, 52 =агссо8 4;

О) 5| = у , ^  = 2агссоз4; Е) 5| = у , 52 =л/|-х4 ;

Р) -У, = у , 52 =|агс81П 4.

х—1
46. Пт ( 3,л+|,5 ) ш И18оЫап§.

х —>-}-оо \ ЗХ+1 /
]4

А) 15; В) е 3 ; 13) Е) в15; Р) 1.
47. В|г ау1апас!а уо(§ап ЬезИ пия1а изНёап яапсНа уа!аг оЧкаг18Н 

т и т к т ?
А) С] ; В) А] ; О) />; Е) Л52; Р) С52.

48. СНек812 катауиусЫ ёеоте!пк ргоёге881уас1а:

^ =4’ "I =-|; «*-?

А) В) 0) 9г; Е> Т ; р)0-



49. у = х3- Зх сН121я уа ишп§х0 = -1 аЬз̂ ззаП пия1ас1аё1 ипптаз1 
ЬПап сЬеёага1ап§ап $Ьак1пт§ уигЫ 1орте.

А) 5,25; В) 6,75; О) 6,25; Е) 4,75; Р) 5,75.
50. I т 1е&га1с1ап Наг Ып яауз1 К 1Гос1аёа 1епёН§1П1 уа ... пия1а1аг 

о‘гшс1а шг§ап 1Гос1ап1 ко‘гза(:т§.
ь ь

I: А) \/{х)с!х\ В) |/ (х )Лг;
а Ь
(I (1 Ь

О) |/(х )^х  = ... + |/(х)Лс; Е) ||/(х)+<?(х)|</х;
с е а
Ь е Ь

К: 1) -\/{х)с1х\ 2) \/(х)с1х\ 3) -|/(х)</х; 4) 0;
а с  а

Ь Ь Ь Ь
5) |/(х)а'х+|^(х)Лс; 6) |/(х)^х-|^(х)о'х;

а а а а
(1-е 2 Ь 2 Ь

7) | /(х)аЬс; 8) / / ( х ) Л ;  9) С; 10) | /(х)с/х.
с Ь 2 а

А) АЗ, В1, 07, Е4; В) А1, В4, 02, Е5;
О) А5, В8, Об, Е9; Е) А10, В9, 04, Е6;
Р) А8, В6, 09, ЕЮ.
51. А§аг [а; Ь\ кезтайа /(х) > 0 Гипк81уа исЬип к < /(х) < К

ь
1еп§812Пк о‘ппН ЬоЧза, ?(Ь-а)< ^/(х)(1х< К  ? Ьо'1ас11. ? Ьс1ё>1аг

а

о'гпща тоз Иос1а1агт 1агЬЫ Ьо‘у1сЬа уогт§:
А) (к - о), (к - Ь)\ В) ( К - к ) ,  (К+ А); О) к, (Ь - а)\ 
Е) (к - Ь), (к + Ь); Р) (К  - а), (к + Ь).
52 ./(х) йткз1уа \а\ Ь\ кезтас1а топо1оп о'зиусЫ. А§аг [я; Ь\

<..кезта 1еп§ п ЪоЧакка ЬоЧт§ап уа ЫУНЫзЬ пияЫап о = х0<х,
<хп = Ь ЬоЧза, и Ьо1с1а

о /1-1  ̂ 9 П
- X ?<[/(х)Лс<- X ? 
п к=й а  ' А=|

ЬоЧасН. ? Ье1§Пап о‘гт§а тоз 1Гос1а1агт 1агЬЫ Ы1ап уогт^.
А) хп, /(х), хл_,, п-  1, хк; В) х0, хк, хп, п - 2, /(хА_,);
О) Ь + а, /(**_,), Ъ + а, п - 1, /(хА_,); Е) Ь-а,Дхк), />-я, п,/(хк);



р) хя -  /(хк_2), хп - 2, /(Хк_2). 
53. Тгаре181уа1аг Гогти1а$1:

? Ъе1§Паг о‘гшва то§ 1Гос1а1агш кеНзН 1ай1ЬШа уогт§.
А) Ь-  а, Ь, х„_,; В) Ь + а, па, хп; О) аЬ, хп_х, хп_2;
Е) Ш ,  Ь - а ,  «х0; Р) ^ , пЬ, пх.
54. х > 0, а > 0 ис1шп

ТорПзт: ЛауоЪ уапапИап:
(1) (2) (3) (4) (5)

(1п(ох))' ах
1
X

а_
X 1г\а + 1пх е“

х = ~  да 1п л: 
1''

2 -2 е2 1

Пт 1п л:
X—»+“» 0 +оо —оо 1 е
Нт 1п х

Л ... . ...
+оо —оо -1 е 0

55. а > О, Ь > О исНип:

ТорМп: ^ уоЪ уапапШп:
(1) (2) (3) (4) (5)

0х ■ ау сР ах + аУ ах+У а*-? 0х• V
ах

..........х.Г„. ____
X

а у ах -а? 0х-у <17* а !
У

а* у ах'У сР Й>: (ах ) ° У

(аЬУ а' + Ь' аЬ* а*Ьх ахЬ (а+Ь)х

( { ) * а*- Ь* а
Ьх ьх

ах
Ь (а- Ь)х

56. КотЬта1опка е1етеп11ап:
А5081У 1ауоЬ уапапНап:

Гогти1а1аг (1) (2) (3) (4) (5)
Ак - (т' . )к = т  ■ к т ! к ! к т т к

Ак - к ! т! (т-к)! (т+к)'. т\т т\ к! (т+к)\ (т-к )\ (т-к )\



рт = т!(т-1 )!...1 ! ( т - 1 ) ! (/п + 1)! т ( т - 1) т !

Г  к к\ *+1 к-\ (т + 1 )! к\т ( т + к )! т\ т\ т \ {т+ к )\ к \ {т-к )\

к=к1+...+кт .
к\

(к+1)! к к+\ к\
Р ( к 1,к2,...кт )= кх\к2\...кт \ к\\к2 \...кт \ к\ \к2 '- кт ! к\ \к2\...кт \

Ск = к+1 
^  т+1

к-1 
'-'Л:-т+1

Г 'к - 1
'- 'к+т

/̂ &+1 Скк+т-,

57. ЕЬйтоШк пагапуа81 е1етеп11ап:

Оо'хЬЫт ,)ауоЪ уапапИап:
1еогета1ап (1) (2) (3) ' (4) (5)

/Ш в = 0  исНиг 
/>(/41)5) = / ч л ш л я ) Р(А)+ Р( В) Р (А )-Р (В ) />(Л)П/>(Я) />(Л- в)

/>М) = Р(А) \- Р(А) 1 + />М) 1-/ЧЛ) 1 + />(Л)

58. Вк1а еЬМтоШк Гагсыёап оПп§ап егкН А уа /?1а8осНГ1у Ьоё18а1аг 
ис1ит:

.1ауоЬ уапапОап:
(1) (2) (3) (4) (5)

Я(,4ПД) = Р ( А ) Р ( В ) Р(А)+ Р(В ) Р (А П В ) Р(АС\В) Р (А П В )

/>(ЛПЙ) =
Р(А) + Р(В) 
- Р(А) Р (В )

Р(А + В)-  
- Р (А ) Р(В)

Р(А + В) +
+ Р (А )Р (В )

Р[А) + Р{В) + 
+ ПА) 1\В)

ПА)-Р{В) + 
+ Р[А)Р[А)

59. X  Но(118а го‘у Ъег§агк}а§та А НосИ8ашп§ го‘у ЪешН еЬ11тоШ§1 

Р(А\Х) =

АЧ Р (АЦХ ) . оч Р (А ГМ ) . ^  Р (А Ц Х ) '
'  Р ( Х )  ’ ’ Р ( Х )  ’ ’ Р( А ) ’

Р (А П Х ) . Р ( Х )
' Р( А ) ’ ’ Р (АС\Х)'

60. ВегпиШ Гогтикш Ртп =

А) Спт рт ят~п; В) Спт рпят~п; О) Спт рт-пап;
Е) С™рп~т дп ; Р) С™рт дп т .



Л А У О В Ь А К

I Ь о Ь

1.9. | 81пх | <1,| 005̂ 1 < 1, 0 < 1 - сохх< 2 екапП^ап, Гоус1а1атп§. 1.11. 4) 
х = Л(/ - 51П/), У = Л( 1 - сох/). 1.16. К о  ‘ Г5а1 т а : В М 2 = О В 2 - О М 2 = 
= О В 2 - (ОА - МА)2 = МА(20А - МЛ), Ьипйап 121апауо1бап типо8аЬа1 
сЫ яапЬ  оПпасН. 1.19. 1) 1о‘в ‘п ЬигсНакП ЕУ8 исЬЬигсНак 
Ьо‘у1сКа гу = гр та ,  епсН Ы8оЫа8Ыагт Ьа]апп§. 1.23. 1) 8т5х пт§ Т{
а8081у с1аупт 81п(5х + 2л) = 81п5(х + Г,) Ьо‘у1сНа Юрагшг; Г, = ; 8Ни каЫ

со84х пт§ а8051у с1эуп Т2 = ^ ; Г, уа Г2 шп§ егщ ккЫк итигту ЬоЧтиУсЫ$1 

]аУоЬп! ЪегасИ: Т = 2л; 2) 20л; 3) 20л. 1.24. 1 - со81 8аНт Гипк81уа 
I = л ёа 0 §а 1еп§, ]ий Гипк81уа, 1хиуопу I с1а потапПу, 0 < I < л с1а
0 с1ап 2 §асНа топо1оп о‘8асП, л</<2л (1а 2 с1ап 0 ^асНа топоЮп катауасН;
1 - со8(180° ± /) = 1 + со8/ = 2 - (1 - со8/)- 1.25. 1) т и т к т ;  2) т и т к т ,  сНипк1

2 / \  2 3-т2 .
уГа̂ +Ь2 1 I ^а2 +Ь2 ] у/а2 +Ь2

2) ту/2 - т 3 . 1.31. а) I), 7) 1аг Юя, 2), 3), 4) 1аг |иГ(, 5). 6) 1аг !од Ьат 

ста8, ]иГ( Нат ета8. 1.34. 1) ^ ; 2) -0,6. 1.36. 6) 0,5; 7)-3. 1.42. 1)х = лА:, 

ке2, 2) х = ^+ п к ,  ке2\ 3) |  + 2лА:, А:е2; 4) 0 ; 5) 2со8х - 1 * 0 ,  

х * ± ̂  + 2 пк , ке 2. 1.43. I) К о ‘ г 8 а I т  а : со84(х + 7) = со8(4д- + 2л), Ьипскт 

Т = л/2; 2) Т = 4л; 3) 2л/3; 4) Ко‘г$а1та: со8(ш(г + 7) + ф) = со8(шГ+ф+ 2л),

Ьипйап ш/ + шТ + ф = шГ + (о + 2л, Г  = ^ ;  5) Т = 2я/5; 6) Т = я; 7) Г  = 1/2; 

8) Г  = ^  ; 9) V е с И Ш  8 Н 1 : С084х Ьо'уюЬа 7, = -|, 8т|5х + ^| Ьо'уюНа 

Т2 = ^ ; ^ ,  1агп1Пё еп§ кюЫк итигту ЬоЧтиус1н$1 Т т  ЬегасН, 7= 2л;

10) Т = 4л; I I )  7'= 2л; 12) Г=  2л. 1.45. 3) а2 + ЗЬ2 - ^  ; 4) 0; 5) а2; 6)

,/3а2- ^ Ь 2. 1.46. I )—5) та81щ1агт уесН(8Ьс1а —— ^ --- - > "/а,а2...о„

1еп§812Нкс1ап Гоус1а1ап1п§, Ьипйа а, а2, ..., ап — тизЬа! 80п1аг. Ма5а1ап, 

л/о2 I = о , Ьипйап ' • Випс1ау д1ута11агт 1ап8еп8 уа ко1ап§еп8 яаЬи!

цЛа о1асП уа Гаяа1 а = 1 Ьо‘1ёапс1аёта = * ЬоЧасИ уа Ьеп1§ап д1ута 1п1

4 = 4 ,1ё«=4^га +Ь а -Ь



1.52. 1) 0; 3) 0; 4) 0. 1.56. соз4х + 8т4х = (соз2х4-8т2х)2 - 2со82х зт2х = 
= 1 - 2со$]х 8ш2х. 1кктсЫ штопсЗап со86х + кт6х = (сох2*)3 + (8т2х)3 = ... =

1+2д 
3 '= 1-Зсо82лып2х=</. Випс1ап со82х 8т2х=-у^ . ,1ауоЬ: со54х+51п‘|х= 1 - 2 ~  ■

1.57. А^аг 0 < х < у ,Л > 0 , х + И <~ с!еЬ цо‘-

уН$а, такакш  На1 Я1Н8И исНип
Ъо‘Н $ Ы т 1кЪо1 яШ вЬ уе1агП (ё е о т е Ы к  
;8Ьоис1а 1-§. 1 -ЪапсМа§1 т а ’1ито11аг§а ШуашзЬ 
т и т к т ) .  Магка21 коогсНпа1а!аг ЬохЫда 
]оу 1а8Ы 1гЛеап Ь 1 гНк ау1апас!а Л(х + И) уа 
В(х) пия1а1аг Ье1§Пап§ап ЬоЧзт (1.54-га8т).

АВ
ВС

иАВ= И, иВ1) = х, 

мп (х+А)

8Ш(Х+Й) _ АА, 
51П х ВВ1

АС^ ВС+АВ_ 
ВС ВС

= I + ^ г  < 1 + ^ = ^ .  Випс1ап ^  . 1.63. К о ‘ г8а1та : 1), 3),х+Л х
4) 1агёа у = созх Гипк$1уа §гаП§1ш а1та8Ь11П8Мап, 2), 5), 6), 9) 1агс1а 
у = $1 пх Гипк«1уа 8 гаП{>1ш а1та5Ь1тзНс1ап, 7), 8) 1агс1а е$а [а], {а} 
1аггипЁ 1а’пПс1ап Гоус1а1апт§. 1.64. К о ‘ г8а1та : 1), 2), 4), 5) 1агс1а у = 
= сохх ГипЫуа ёгаП§1т  а1та8Ы тзМ ап , 3) йа у = з тх  Гипкз1уа &га- 
П§1Ш а1тазЫшзЬс1ап Гоус1а1атп§. 1.69. К о ‘гза1та: у = 1§х, у = с1§х 
Гипк51уа1агшп§ §гаЯ§1ш а1тазМшз1к1ап уа |а |, [а ], {а } 1агтп§

Та’гШйап о‘г о‘гтда Гоус1а1аптё. 1.70. 1)

Л (Л - 1)

81П 71 
12 = 008

# ;4 , Л
2

5л
12

1.75.= со̂ Д + д) = ^2.^1_^2.1= ---  • 2) - ± ■ 3)и  б) 2 2 2 2 4 > 2) 2, 3)

К о 'г з а 1 т а :  I) Рипк$:уа1аг гГос!а51П1 у = соз|х-у| уок! у = созу ко‘-

пт$Ьща кеШппе, с о з = соз^ + 2л| Ьо‘ую1т Г=4л. 1.84./(х) уа /2(х)
сЫг1ц1аг§а и1агтп§ М(х0; у0) кезхзЫзН т щ 1а81 ощаП оЧкагЛ^ап /, уа /2 
иппта1аг ОХ о‘я т т §  тизЬа! уо‘паНзЫ ЪПап а, уа а2 ЬигсЬак газЬкП 
цПзт (1.55-газт). Кез18Ьиус1а ЬозП Ьо‘1асН§ап р ЬигсЬак Р = а2-а, ЬоЧасН.

к2-к\(§Р = 1§(а2 - а.) = 1+к,к1*2 ЬоЧасЛ, Ьипйа Л, = 1§а,, к2 = иппиусЫ ю ‘§‘п 

сЫ21я1ат1Пё ЬигсНак коеШЫуепИап. I) 2)

10 Л  
13 . 1.85. 1&А = х с1еЬ Ъе1§НауНк. У  НоМа

I §5= 2х, 1ёС= Зх; 1цС = I ё(п-(А + В))=-1%(А +В) = 

= Зх уок1 - Зх = • Теп[?1аташ уесЫЬ, х: =0,
х2= 1, х, = -1 ш 1орат12. УсЬЬигсЬак Ьигс(1ак1ап 
О §а, уок1 Ьатта1ап оЧтав, уок| 180° §а (еп§ 
Ьо'НзЫап тигпк1п етаз. 8Ьип§а ко‘га таза1а



&НаП1ш Гада1 х = 1 чапоаНапИгасН. .1ауоЬ: 1&А = 1, = 2, 1^С = 3, 

з т А  = ^-, 8 тб  = ^ ,  81пС = ^ 5 .  1.88. 1) ^ ; 2 ) - ^ = . 1.96. 10)1ё55°-

1ё65° = 1ё(60° - 5°) • 18(60° + 5°) = 1ё6(Г ~1ё5' . (ё60° +1ё5° = 3-1Г  5 :. ? 1ё75о =
1 + 1е60°1е5° 1-1§60°1ё5° 1-3(ё2 5°

= с1815° = с(ё3 • 5° = С1ё35 " 3-с1̂ -- = ..—  ; (855° • (ё65° • 1ё75° = -
Зс185°-1 З1ё50-1ё35° ' ”  “  (§5°

1) 128; 2) -1; 3) 31ё2а;
со V 2—>/3 . . „ о  \/5—1

с185° = 1885°. 1.97. 1) 2) -1; 3) 31ё2а; 4) 2со8<х; 6) 7) 1; 8)

со$|2 _ 2а|. 1.99. 8т 15° = 3 , 8т 18° ■ 1.100. 1) |з1пЗос|; 2) ■У2|со55х); 

3) 1; 4) с182а; 5) |1ё у |. 1.101. 5) К о ‘г8а1та; 8т4а+со84а = (8т2а+со82а)2-

- 28т2асо82а с1ап Гоус1а1апт8. 1.107. I) 4 ; 2) УесНШ яЫ: -  - • м п ■■ =
к сох 35° со8 55°

^(со$20° -сох90°)
= ---------------- = 1; 3) 1 - у/3 ; 4) 0,25; 5) -г?. К о ‘ г 8 а 1 т а ;  йакИаЬ

1(со8 20°+со5 90и )

-р = с!8б0° = с18(3 • 20°) = —- -— — — уок! куайга^а коЧагЛка, с18620°

С089°С0881° уа С0827°С08бЗ° ко‘рау1та1агт у18‘тсН8а кеШпгщ. 1.109. 5)

±  = с1860° = 018(3 • 20°) = С1̂ -20Т^
Тз Зс1е 20° -
- 6с18420° + 9с(8220° = Зс18420° - 2с(8220° + ^ уа Ьокаго; 6) со89°со881° =

= ^ (со890° + соб72°) = ^ со872°, 8Ни каЫ со827°со8бЗ° = ^ С0836°. 11 Ьо1с1а

со89°со827°со$63°со88 1° = 4 со872°со836° со872° • 25‘п36 созЗб0 =
4 4 28т36°

- 5*п144 - 1- , со812°со8240со848°со896°=...= - А ;  7) {егщНктпе сЬар Я18-
“  16ИП36» “  ------------- ------------ - >6

1П1П1 28т^- 8а ко‘рау{1гагш2 уа ЬоЧаггпг: —-— (8та-28т^ + 8т2а-28т^ +
2 2 81П̂ 2

+...+51ПЛИ • 281П̂ | =—^||совЗ -сову| +|сову -соб-у|+...+|со8^1а-сок2м1а^ =

, . , собтх-1+2я8т̂ 81П̂ а̂ ,, . »Л _  С08Я-С082*±1 а =.... 1.110. I) -------- 2-- 2 _  2) _2яп9а
2 2 I  4 , : п2 а  я г2 м п » ' * * ' 4яп1й яп2аоов10а-

1.111. 1) 581п (5 /+ а ), а  = агссо80,6; 2) 128т(3? + а ), а  = агссо8 Ц  5  ; 3)11 о
1381п(2/ + а), а = агссо8|| + у .  1.115. 1)фп-/=0уая1 тотепи<1а81 ЬовЬ- 
1ап8‘1сЬ Гага, X  = Л̂ сохф уок1 X  = Л̂ сохш/, У = У08Шф уок1 У = У08тсо/;



агссш- 4 = л - агсс1§ \ = -1§ агсс1§

3) Х= Х0со$(Ш + ф0), У= Х0зт(соГ + ср{|). 1.116.7) 8тх = |>1 Ьо‘1§ат исНип

1еп§1атапт§ уесЫгт уо‘д. 1.119. 4) Зл-10. 1.122. 1) ± у  + 2кп ; 8) 2 - у .  

1.125. 4) УесЫгт уо‘я. 1.127. 3) агсс1§0,2 + кп, кеЪ. 1.129. 1) л/3 ; 5)

?Й = ~с1ё(агсс1ё1 )= ~2- ,Л 3 3-

1) ш(-1)*+11 + Ш ’ к е 2 ' 2) ш И  + 2Ч  к€г' 3) ТоЙ + Н ’ ке2’ 5)
-5° + 60°к, ке2; 9) 22°30'± 30' + 180%, А:е7; I I )  0. 1.134. К о ‘ г за 1 та : 3) 

5х = - у  + пк , ке 2\ 6) Зх = у  + 5х + п к , ке 2\ 8) 1§(5л - х) = 1ё(л _ х) = -1§х;

- сЦ2х +-|| = Ц ^у + 2х|; 12) -1х = у - 2х + пк, к е 2, 13) куас1га1 1егщ-

1атат уесЬт^; 15) х2 = (-1)*(-Зх2) + пк, ке2\ 17) л/2(зтх + созх)|1 -^зт2х| =

= зт2х . 1.136. I ) (зтх-созх)2 = 0, 3) 1§2х = 3; 1ё2х  = 7;... 8) 21§2х-б1ёх- 
-23 = 0; 10) соз4х - з т 4х= (соз2х-зю 2х)(со82х + зт2х) = соз2х - з т 2х= ...; 11)

х = ]  + ^ ,  пе2; 12) х = , пе2. 1.137. I) ± + кп, ке2; 2) зтх  = 1, 

соз2х =  ̂; 3) х, = 2пк, ке2, х2 = + 2пк , ке 2, х3 = ± ̂  + 2лА: , ке2\ 4) 0;

5) у  + пк , ке2. 1.138. 2) х, = 2л/:, АеД х2 = ±-| + 2лА , ке2, х3 =±^ + 2л/ ,

ке2\ 3) ^ + пк, агс1§3 + л к , ке2, 4) ^ + пк, агс1ё2 + пк, ке2\ 5) ^ + у А,
&ё2Г; 7) ЬегПцап 1епц1ата соз5х + соз7х = ±(зт5х + зт7х) 1еп§1ата§а 1еп§ 
кисЬП; 8) 1еп§1атат з т 24х - 2зт4хсоз4х + соз8х = соз8х - соз2х уок1 (зт4х -
- соз4х)2 = -соз2х(1 - соз6х) ко‘птзЬс1а дау1аскш уо/агш/. (зт4х - соз4х)2 > 0, 
-соз2х(1 - соз6х) < 0 Ьо‘1§апща ко‘га 1еп§Нк соз2х(1 - соз6х) = 0 Ьо‘1§апс1а 
о‘ппН ЬоЧасИ. Ви 1еп§1ата 1кк1 1еп§1ата§а а]га1асН: созх=0, 1-соз6х=0. ^уоЬ:

х = у  + лк , к = 0, ±1, ±2, ...; 9) УесЫПзЫ: зт2х = I 1епё1атат цапоа!- 
1ап1;1гтодс1а. 8Ьип§а ко‘га (з1п2х - 1 ) (з т 22х - 4зт2х - 4)= 0=>

31П 2 X = 1,
I + \[2 > 1 Ьо‘1тодс1а => |х| = 45° + 180° к.

мп 2 х = I ,
81 п 2х = 2(1 ± у/2 )

з т  2х = 2(1 - у/2 )

= |(-1)* агсзт 2(1 - Л )  + 5 к, к е 2 ) . 1.139. 1) х = -% + пп; 2) х = ^ + 2 пп;

3) х = ^ + ^«, п е 2  . 1.140. 1) 0; 2) х = ^ + лк; 3) х = - |  + ^ * я ,  к е 2,

х = у  + пп, пе 2. 1.141. 1) х = -агссоз||у| + у  + 2ял; 2) х = + 2пп, пе2\



+1281п_>с —1| = 2. Тепё1ата Гада1 |8тх)<^ с1а о'ппН. Шскп: - |  + ли<х<| + яи,

п = О, ±1, ± 2, .... 1.144. У  е с Ы х Ь . Теп§1аташ 8тх  = 2х - 2 коЧишЬйа 
усшЬ о1ат12 уа у = з т  х, у = 2х -2 (1тЫуа1аг §гайк1апш Ыиа коогсПпаЫаг 
1ек181щк1а уахаугшг (1.56-га8т).

1.56-га$т.

ОгаПк1аг Ы иа пия1ас1а ке818ЬасП. Ви пия1ашпё аЬ88188а81 ЬегИ^ап 
1еп§1атапт§ уа§опа ПсНгкНг. СгаПк1аг ке818Ы 8Ь пид1а8тт8 аЬ88188а51

= 1,5 §а 1еп8. 5Нипс1ау дШЬ, х 1,5. 1.145. 1) х = § + 2яя, пе2,О
у = %-2пп, пе2\ 2) х = + п(к + /), у = ~ + п (к - 1 ),  к, 1е2\ 3)о о 5

х = ±^+я(/я+я), у = ±^ + п(п - /я), т , пе2\ 4) 0. 1.146. 1) с1ё2а = С̂ с^ц* <

< 2а§« = 2 с1ёа ’ ^  8'п<>а _ 51П3а + (),52 = (8т3а - 0,5)2 > 0; 3) Наг ёснт

2 + со$а > 0. Тепё512Пк - ,/3(2 + соха) < 3$ша < V I (2 + сока), Ьипйап 
3| 81па| < 2 + соха, уок1 4со82а + 4соха + 1 > 0, уок1 (2соха + I )2 > 0; 4)

С08/1 • С08В ■ С08С = [̂со8(Л - В) + со8(Л + Й)]со$С = [̂сов(Л - #)-собС]сскС = 

= -^[сох2 С - С08(Л - Й)С08С] = |с082(Л - В) - ~ С08С - С08̂

< ^со82(Л - В) < 9) | а8шх + 6со8х| < у/а2 + Ь2 ЪоЧ§апща ко‘га | 38шх-

- 4со&х| < у/З2 + 42 = 5 ; 10) 8та > 8тасо8Р, 8тР > 8трсо8а екаш т а ’1иш. 
1Лаг ЬасПаЬ до‘8Ы18а: 8та + 8тР > 81пасо$р + совахтр = 8т(а  + Р); 11) 
оШшё 1 ггп8о1§а ахохкпИха, 28та = 8 т(а  + Р) < 8та + 8тР, 8та < 8тР, 
с1етак, а<р. 1.153. 1) 0,2376; 2) 0,9832; 3) 0,1510; 4) 0,5150, ёага)а1агш 
гасНап1аг§а оЧкагт^. 1.157. I) 1§(агс1§3) = 3 Ьо'НзМш ЬПагтг. Ь ект

агс1§(1§3) =3 йеуШхЫ до‘ро1 ха!оПк ЬоЧасН, сЬипк! - Ц < ага%т < —



Оетак, агс1ё(1§3)е ’ §) Ьо‘И8Ы кегак: 1§а = 1ё(агс1§(1ё3)) = 1§3. Тап§еп81аг- 

П1П2  1епёПк 5ЬагИ§а ко‘га а = 3 + пк. Ьект  «ЬаП Ьо‘у1сЬа —̂ <3 + Атг<̂  уок]
_Л_э Л_1 2 19 9<к<^— уок1 -1,43... < к < -0,45..., Ьипйап к = -1. Оетак, агс18(1еЗ) = я и
= 3 - я; 2) а= агс81п(81п4), 8та = 8т4, а= (-1)* ■ 4 + пк, <(-1)А -4 + Ал , 

Ьипйап к= 1. Оетак, а  =-4 +л; 5) агссок̂ сск|2  + = агссо8|СО512| = 12е |0; л|;

6 ) аГС8111 : агс51п|с08| л| = ЗГС81П 81П|̂  - | я = аГС81п[81п|2|

||е|-2<х<2|;7) агС(8 I п Зл
’\2 ~~ Т = агс1§|1&у| = -ц ; 9) ак2а = со82а-1,

а е (- § ; §) Ьо‘у1сИа аушуа! 2со82(агссо8) - I = 2х2 - 1 ; 10) сохЗа =

= с о 8 а ( 4 с о 8 2 а  - 3) Ъо‘угсЬа: со8(агссо8х) • (4со82(агссо8х) - 3) = х(4х2 - 3),

- 1 < х < 1; 12) К о ‘гка(та: агс8т(8Ш 100) = (-1* )(Ал - 100), Ьипйа к Ьипйау

атд1апсН: -®<Ал-100<^,л 100 I 100 1+ ^ , 31,3 < к <32,3, к = 32.

агс81п(81пЮ0) = 32л - 100; 13) 8т За = 38т а -  48т2 а , Ьипёа а = агсвтх , 

Ьипйап 8т(3агс81пх) = Зх-4х3. 1.158. 1) ~  ; 2) 0; 3) у Щ ; 7) К о ‘ Г8а1 т  а : 

у = 2 агс81пх а1т а 8Ь 1 1П8Н кти1§апс1ап 8о‘п8 8 ту  + сов у = 1 ; 

л/2̂ -— 8 ту  + ^ С 08 = 1 => V I 81п|>> + = I , Ьипс1ап у = кп + (-1)* ■&- ^ .

1 кк1 1ю1т дагагщ: к = 2т, к = 2т - 1. 8) Ко‘г8а1та: агссо8х = ~  + 1 ОАл, 

Х = со8(^ + ю ь )  = 0, к = 0, ±1,±2, ...; х=0. 1.159. I) <х2-4х< ^ ...;

2)
п . агс(§0,5 и агс1ё2,5 агс(ёЗ
12’ 3 3 ’ 3 ; 3) 81П(аГС81ПХ - агссоах) > 81Г)0 = 0

111 18Ьо1 яШ8К кегак. 8т(агс8тх - агссозх) = 8т(агс8тх) • со8(агссо8х) -

- 81п(агсс05х)с08(агс81пх) = х2 - (VI -х2 )2 = 2х2 - 1 > 0 =»|х|> -р уок| х < ,
V  2 ^

Л  Лх > —■, 1ект 1еп§$12Нк |х|<  1 с!а т а ’по§а е§а. Оетак, < х < 1 .

4) ( Т-)-Ь160.2) 6 (Л  + 1).

И Ь о Ь

2.1. 0. 2.2.х=0. 2.3. 0. 2.4.х= 1. 2.5. х = ±2 + 2ля, у = + 2(п - к)п ,п ,ке7.. 

К о ‘ г 8 а 1 т а :  1епё1аташ 4сов2 -4со8^- • со8^^ + 1 = 0 ко’пш8Н8а



п, ке2. Ко ‘г8а1та: 1еп§1аташ 8т у = 2̂1 -^8т22х)-̂ 1 +— 4̂^ .) - 16 ко‘п-

1 2х = 1гизЬ^а кеШпп§ уа -1<апу<1 екапН^Шап {Ъус1а1ашЬ, \ ' 81&1е-[ 81П = 1
таги НозП яШп§. 2.7. х = *т(2к + 1). Ко'геаПпа: 1еп§1атат (^ х -^ уН

+ 2(1§х • - с1&х• сг§>’)2 + 1 = $т2(х + у )ко ‘г1П1511еа кеШпщ>- 2.8. х = 2. 
К о  ‘ Г8а1 т а : 1еп§1атаги х ■ 2х = 8. ко‘пт8Ь§а кеШпп§. 2.9. х, = 0, х2 = 2. 
К о ‘ Г5а1 т  а : 1еп§1атат (х - 2)(2Х +х- 1) = 0 ко‘пш5Ь§а кеШпп§. 2.10.
х = кп, у = \, ке2. 2.11. 0 . 2.12. х = ^ + кп , х = 2кп, ке2. 2.13. 0 . 2.14. 

х = ^- + 2кп, ке7. 2.15. 0 . 2.16. х = 1, у = 0. 2.17. х = 1, у = 0. 2.18. 

2кп < х < |  + 2А-7Г, ке2. 2.19. (-°с>; -1]и[1; + ° ° ) . К о ‘г8а1та: 1еп§812Нк-

тп§ атя1аш$Ь 5оЬа81ш 1орт§ уа ипйа •Гхг ^\ > 0 ЬоЧюМш е’пЬог§а оНщ». 
2.20. [1; + оо). 2.21. (-оо; -1]и[1; + «). 2.22. (-°°; 1]. 2.23. [1; +«,). 

К о ‘г8а1та: х> 1 Ьо‘1$а, Лс < х уа 2х > 2 ЬоЧасИ. 2.24. (-°о; 1]. К о ‘г8а1та: 

х< 1 ЬоЧеапйа 2 ^  >2° = 1 >х ЬоЧасН. 2.26. [1; 2). 2.27. х = *  + 2лк, к = 7,8, 

9, ... . УесЬШ кЫ . Теп§512Пк 81пх = 1 ЬоЧайщап х 1агс1а ашд1ап§ап, уа’ш 
1епц512Мкпт§ ап1ц1аш8Ь 5оЬа51 х =-| + 2як. ке2  1агс1ап (акЬкП ЮрасП. 
Ви х 1аг 1сЫс1ап 1еп§$12Икпт§ уесЫгт ЬоЧасИ§ап1апт Ьеуовка яо‘у1Ь 
ко‘г!8Ь ЬНап ап1я1аут1г: 0<|^ + 2лк\-\Ъп,ке2 . Випс1ап, к >7 екат 

кеМЬ сЫяасП. 2.28. (-<»; -2)и(2; +оо). 2.29. х = -1. 2.30. х = 2. 2.32. (-оо; +<*>). 

К о ‘ г 8 а I т  а : 8т(8т х) < 8т 1 < 5т у  = ~  . 2.33. (-■*>; +о°). К  о ‘ г 5 а I т  а : 

[ктх  + созх)] < 1 < 2|со5'[|. 2.34. (-==; -к»), К о ‘г5а1та: | 8 т 2{5х} < | 8 т 21 <

< у81П2 у  = 1. 2.35. (-оо; +оо). К о ‘Г8а1та: $т({х) + 1) - ят{х} = 2$т^со5|{х} + )̂ > 

> 2соя|1 + ^51п  ̂> 2со8|я1п  ̂= 0. 2.36. [1; +°°). К о ‘г5а1та: у=4х- 1+2* +1ов2х, 

Т. 2.37. (1; 2). 2.38. (~°°; 1|. К о ‘ г8а1та: у  = Л -  х + 3 - х - 2х Гипк81уа /Ху)

= (—о; 11 с1а 4. уа _у( 1) = 0. 2.39. [* + 1; к + )), ке2. 2.40. 1 - ^  < х < 1. 2.41.

х = 1о232-4; у = 1. 2.42. х = у = 2, I  = -2. К о ‘ г8 а1 та : Теп§1ата1аг
[х + г = 2 - у,

518(ета51П1 ^   ̂ ко'птвЬда уог1Ь, Ьи 8151еташ у рагате1гП 51ГаИс1а
Яагапё уок1 ЬегИ^ап 5151еташпё Ы п п сЫ  1еп§1ата51П1 куас!га1§а 
коЧапзМап НоаИ ЬоЧ§ап 1еп§1атас1ап 8181етап 1Пё 1кк1псЫ 1епё1ата81П1

387



аушп§. 2.43. х = у = 4, г = -4. 2.44. х = 3, у = 1, г = 0. 2.45. л: = у  = г = 1. 

2.46. (1,5; 0,5). 2.47. (±; . 2.48. х = ± |; у = ц | . 2.49. (2; 9) уа (-2; -9).

2.50. (2; Щ  у з  (-2; - Щ .

I I I  Ь о Ь

1+У5 V  Г1-Л . 3.8. 1)3.1. 1) 3; 17; 55. 2) Л ; Л ; Л0; Л7. 3.5. ^
сЬе§ага1апта§ап; 2), 3), 4) сЬеёага1ап§ап Ъо‘Н$Ы Ьат, сЬееагакптаёап 
Ьо‘НбЬ) Ьат т и т к т .  3.9. 1) Уо‘я (Маха1ап хп = -п\ уп = 1 ке1та-кеШк1агт

яагагщ); 2) На. 3.13. К  о ‘ гха! т  а : а „ , - а „  = ----ай-Ьс----  екатйап
(сп+с!) +с(сп+с!)

Гоус1а1ап1пё1) аЛ>Ьс\ 2) а<1<Ьс. 3.21. I) Уо'д; 2) Уо‘я; 3) На; 4) На. 3.23.

1) К о ‘ г5 а 1 та . хп =---^ к е 1 т а - к е Ш к ш п §  сЬе§ага1ап2апП§1с1ап
18+— + -?- п П'

Гоус1а1аптё. 3.24.  ̂+ 274̂ =3)' 3-27‘ И х" =2 + ^ 2 ; !,'™х" =2;

2 ) х „ =0 + 1 7 --у); Пт х„ = 0. 3.28. 1) 2; 2) 0; 3) 3; 4) 0. 3.30. 1) 2; 2) 0;
V П )  п-*°°

3 )+оо; 4) +оо; 5) 0; 6 ) 0; 7) 0; 8 ) 1. 3.31. 1) ; 2) | ; 3) 5; 4) 1. 3.34. 1)1.

IV  Ь о Ь

4.3. 1) Нт /(х ) = 8 , Пт /(х ) = 2 ; 2) Пт /(х)=1, Пт /(х ) = 0 4.5.
л ^4-0 ДГ-.4+0 х-,2-0 Л-.1+0

1)3; 2) 4; 3) 10; 4) 724; 5) 6 ; 6 ) I. 4.6. 1) 15; 3) 4; 5) ^ . 4.7. 1) На; 2) На;

3) Уо‘я; 4) На; 5) Уо'я; 6 ) На; 7) На; 8) На; 9) Уо^; 10) Уо'ч; 11) На; 12) На. 
4.8. 1) 8 ; 2) 1; 3) I; 4) 5) 0; 6 ) 0; 7) 72; 8 ) °°; 9) 2; 10) 0; 11)2; 12) 1. 4.9. 
у = 1. 4.10. х = -Уб . 4.11. у = х. 4.12. I ) х = 2, у = 0; 2) у = х; 3) у = -х, у = х;
4) у =-\, у = 1; 5) х = -1, х = 1, >> = -х; 6 ) .у = 0; 7) у = -^х  - \, у = ^х - 1 ;

8 )>’= 2х+ 1; 9)>, = 0; 10) у = у  . 4.13. 1) и/1ик51г; 2) иг1ик$12 стах; 3) иг1икх12 

етах; 4) и21икх12 етах; 5) иг1икх12 етах; 6 ) иг1икх!2 етах. 4.16. 1) х = 0;

2) х = ^ + пк, к е 7. ; 3) х = ±1; 4) х = ±1; 5) х = п, п&2. 6 ) ™  , пе I .

4.17. I ) Маха1ап, у  =--- Д - - ■ ■ -; 3) Маха1ап, у  = -т̂ — . 4.20. I ) А = 1; 2)х(х-1)(х-2) 81П х

А =1; 3) А =-6 ; 4) А =2. 4.23. х= 1. 4.28. 1) 1; 2) 1,5; 3) 4) | ;  5) §;3 3 о /



6) 1 4.29. 1) 2; 2) 2; 3) 4) 15; 5) 1; 6) \ ; 7) I ; 8) | ; 9) Л ; 10) 5;

I I )  1; 12) 1; 13) 3; 16) 12; 17) ^ ; 18) I. 4.30. I) е3; 2) е'6; 3) 4; 4) 2

V Ь о Ь

5.2. Ко‘г$а1та: я^гаптё л: и2ипН§1 уа Ах 
огШгтаёа тиуоГщ Ьа.)ттгщ Д Ко'гйашЫ 
]ас1уа1с1а ко‘г5аШ§ап.

5.11. / '(х ) = Зх2- | х  + 10,/'(0)=10, 

/(-1) = 14,2, / '( I)  = 11,8.5.13. Ко'гхаипа:

_ , _ УхШ-Ух _ (Ух+11-Ух)(У(х+Н)2 +У(х+И)х+Ухт ) _ 
л л А( /̂(л+А)2 + (̂х+Н)х+у[хТ)

Ч\ Д х 1 0,5 0,2

1 7 2,375 0,728
5 91 41.375 15,608
10 331 157,625 61,218

1
\1(х+И)2 +Ч(х+И)х+>1хт 

V0^уоЬ: у ' = * . 5.16. Ко‘геа1та: /г'(0 = V( )̂ = , -у = и0 - , Ьипйап
Зл/ X

/ашя1ашЪ, /;(/) |Гос1а§а яо'уПасИ. ^ уоЬ: 5,234375 = 5,234 т .  5.22. К о ‘ гха! ш а : 
х2 - 4х + 1 = -2 Ьо‘уюНа х0 = 1 уа х0 = 3 ап1д1апасИ. (1; -2) уа (3; -2) пид1а-

у = 6х- 4, а = . 5.32. у = 12х - 28. 5.33. К о ‘ г х а I т  а : х* -1%х-\\=-2=>

1агс1а Ьеп1§ап е^н с11121цда иппиусЫ 1о‘§‘п сЫг1д1аг у = -2х уа у-  2х- 8. 5.31.
Л7 
3

=>х’ -1 - 1̂ х +1| = 0. ЕпсН ко‘рау1иУсНПаг§а а)гаТIпц. ,1ауоЬ: у = \ ,25х- 3̂ 25, 
у = 5х+ 5,5 , у--х- 1,5. 5.41. и(Г) = х'(1) = 10 - 0,6/, и(6) = 10 - 3,6 = 6,4 (т/я);

10-0,6/= 0, Ьипйап / = 1б| (з). 5.44 {иим)'= = и'уи' + ии’у> + мин1'. 5.45.

К о ‘ г$а1 та : А = 1̂ 45° = 1, у' = (Ух - 1)' = I х3 - 11 = | х 3 = & = 1, Ьипс1ап

х = ±3Л  ■ Епс11 у = \Гх - 1 типо8аЬа1с!ап ГоусЫапт§. 5.47. К о ‘ г8а1та: 
/ ( а + И) ~ /(о) + / '(а)И  с1ап Гоус1а1агипё. СЬеНаплзН а И §а 1еп§, Ьипс1а

а = ̂ --/ '(а ). 5.51. 1) -4со$’ х$тх ; 2) 3) -4 ^ 4 ; 7) (х1+6\'+5)ш>х.41е2х _
ап2х’

С08-
5.55. 2) 5соя|5х + у |; 3) 42х5т2̂ 7х2 - -||со&|7х2 - ;  10) - —у*-; I I )  

С05(51ПХ)С08Х; 12) —р=!---- ; 13) ; 14) ------- ;

Н ) № )

; 9) агсзтх; 10)15) 1+Л
Л(\+уПс)

41/1ё|сок2|

•Л

2х" С05

. 5.59. у - . 5.60. 8)

81пх • агс!§х + х • соях • агс1§х +

2(агссо5 х )2 т/1-х2

II) ^7^ + -рЦ-; 12)2̂ х 1+х



,3) “  Т\— 7~гг7т= т  ■ 5-63 '* ) Ко‘геа1ша: | = (—Ц--- Ц ) =(1+;0Дх(1-х) \х2+9х +20) \*+4 х+5/

= (3-Ь, (1)) шипозаЬа!Ьо'уюЬа ( —1:Ц-+— ^-у) =....5.65. 5' = р = %^со5Щ?-,\ (х+4) (х+5),/ / /

5 " = и' = - -у 51 пДр уок1 $" = - ^ - 5 . 5.66. 1) 2*1п2; 2) 4~х( 1 - х1п4);

3)10'(1 + х1п10); 4) е*(со<;х - з тх ); 5) - ^П^ 05Х; 6) и 210* 1п1°  •(1+10*)2 ’

7 )  Т х ^ Г Г ; 8 )  2 1 п 2  ■С 0 5 ( П 5 - 6 7 - 1 * 2 х  1 0 8 3  х  +  1 ^ 3 ; 2 )  ^ ;  3 )  1 Щ - ;

4) -у 1пх х+1 ]п 2• 5) $шх1пх + х сохх 1пх + $тх; 6) --- А - ; 7 ) ----- ----т ;
х 1п х х 1п х х (1+1пх)

е ба 1\ (х+2)(х+4), (3—х)х . 1--/2 .8) С1&Х. 5.68. 1) —— -5—  , 2) , 3) , 4)
(х+3)2 ’ (1-х)2 ’ 2 Л ( \ + Ш ) г ’ З ^ О + У ^ )  ’

5) --7= = ;  6) , ; 7) - , 2* , ; 8) ,3~* , . 5.69. 1) Ко 'гхаШ а:
/ Г ?  (1-х)т з^(1+х ) г ^ / о ^ )7

/  = (х3 + х2 + 6) = Зх2 + 2х = 0 , Ъипт§ ПсН21ап х0 = 0, - ^ ц ЬоШ  :

х< 0 х= 0 х> 0
ОV=4 Ч: II о

ОЛ

X Л 1
и»

|ю х > - 2
*  3ОЛ ОII ОV

т̂.п = 0’ + О2 + 6 = 6; ,утах = (- §) + (- | )  + 6 = 6 ^ ;  9) х0 = - ^  , я > 0 с!а 

еле кюЫк ч1ута1 , о<0 с1а еп§ каПа Ц1ута 1 . 5.70. 2) еп§ каиа

Ц1ута 11 /  (3) = 1, еп§ к1сЫк я1утап /  (-3) = -971,4. 5.73. х = у , у = у ,

т̂ах = X  • 5.74. 2; 2; 2 Л . 5.75, х = | . 5.76. х = г да (г > 0). 5.78.

/ 2(х) = 14 + 2у/(х  - 2)(16-  х ) Гипкх̂ уа х тгщ яапёау я1утаПс1а епц каиа <\\у- 

та(§а е^а Ъо‘П$Ыш ашя1аугш2 . х - 2 уа 16-х ко‘рау1иусЫ1аг ти$Ъа1, и1аг- 
П1П8  у1§‘тд ш  14 §а {ещ>, уа’ш скпгту хоп. Оетак, / 2(х) ГипЫуа,/(х) 
Гипкмуа Ьат еп§ каПа я1ута1ш х тгщ х- 2 = 16 - х (епцПкт чапоа[]апПгас1щап 
Я1утаис1а цаЬи1 цИасЬ. Ви х= 9, ип(1а / 2(х) = 28. Мапауогцап епц каиа скупки 
/(9) = ,/28 . 5.80. Ко'гхаИпа: х< 1, 1<х<2, 2<х<3, 3<х<4, х>4 ЬоПапш 
Яагап§. .)ауоЬ: 2 < х < 3  Ъо‘П8Ы кЬагП ЬПап /= 4. 5.81. К о ‘ г ь а 1 т а :  
исЬЬигсЬакп1п8 а80$1 уа Ьа1апёП§1 о'геагтах екапН§Шап Гоус1а1ашщ; уа



А В = а, Сй = И йеЬ яаЬи1 яШп§. Еп^ ка11а Я1ута 1 ЛХ сЫ21я о‘Па сШг1д 
ЬоЧйапёа ЬозП ЬоЧасИ. 5.85. 1) Д/=/(2) -/(1) = 9; Дх = 2 - 1 = 1; (1) Гогти1а

Ьо'уюЬа / '(с ) = у = 9 . Ьект / ' = Зх2 + 2 , Ьипйап х = с да Зс2 + 2 = 9,

с = , шЬоуа!, се[ 1; 2| Ьо‘1§атс1ап с = ^ ;  3) яиу1 Ютоп уо‘па1§ап;
4) (0; +оо) с1а яауапд1щ1 Ы1ап уицогща, (-«=; 0) с1а яиуща уо‘па1§ап. 5.88.
1) (—°°; -н*>) с1а о‘засН; 2) (-оо; -н») (1а о'засЛ; 3) (-°°; 2) да о‘засП, (2; 3) с1а 
катауасИ, (3; -н») с!а о‘засП. 5.103. 2) -1,66; 0,25; 2; 1.

V I  Ь о Ь

6.7. 2) К о ‘ гза 1 та ; 2.x = I; ^ -  + С. 6.13. 1) 1зт2х - 1хсоз2х + С ;

2) х з т х + с0 8х + С ; 3) *’У+-1 ̂  + С ; 4) -Дг-(х1пЗ - !) + С ; 5) х1пх - х +С;
ех 1гг 3

6) ^-1пх-^- + С ; 7) у  (81пх + созх) + С ; 8) е*(х2 - 2х + 2) + С ;

9) х 1п2 х - 2х 1пх + 2х + С . 6.16. 7) 8 | ;  8) -3; 9) 2=^1; 10) 11,25. 6.18.

2 ) | ; 4 )  5) 171.6.19. 2) 11; 4) 21 ; 6) | . 6.22. А = 3, 5=0. 6.30. 64,8.

V I I  Ь о Ь
2

7.4. 5 = + 1у  + з0, Ьи уегс1а о0 = и(10), 5(0) = л0. К о  ‘ гза1 т а . Р= т а , 

Р = т § \ а  Р  = Р  типозаЬа11агс1ап Гоус1а1атп§. 7.6. у = е '2 ■ К о ‘ г за1та .  

у ' = 2ху уа у(0) = 1 с!ап Гоуйа1апт§. 7.15. 1) у = ^ (х 3 - С ); 2) у = х2 + Сх3;

3) у = зтх  + С ■ 18у • 7.16. у =  ̂+ 1. 7.17. _у(0) = 1 зЬапт дапоа11апПга- 

сП§ап уесЫт тау)ис1 етаз.

V I I I  Ь о Ь

8.3. 3 4= 12. 8.4. 8; 6. 8.5. 24. 8.10. А] ■ А] = 7-6 5 3-2- 1 = 1260. 8.18.

С240 = 4845 . 8.19. С2 = 10. 8.20. С30 • С3, = 26400.8.21. С45, . 8.28. 1 )к  = к1+к2 + 
+ къ = 4, к = 0, 1, 2, 3 (кг кг к}) коЛе^агш ШгапПг: (4, 0, 0), (0, 4, 0), 
(0/0, 4), (3, 1, 0), (3, 0, Г), (1, 3, 0), (1, 0, 3), (0, 3, 1), (0, 1, 3), 
(2, 2, 0), (2, 0, 2), (0, 2, 2), (1, 1, 2), (1, 2, 1), (2, 1, 1). УоуПта<1а ^ат  ̂
15 1а Нас! Ьог. Нас11агс1ап 1х11уопу Ы п т ,  таза1ап, (2, 1, 1) коПе^а 
т о 81ги 1орагшг. коеГГпз1уепи: Р (2, 1, 1) = (к\)/{к{\ ■ к2\ ■ к3\) =
= (4!)/(2! • 1! • I!) = 12. Ыапауо1§ап Ьас! 12а2Ьс ко‘птзЬс1а ЬоЧасН.

8.31. С| =(12!)/(8! ■ 4!) = (9-10 11 12)/(1 • 2 ■ 3 ■ 4) = 495 уа зЬ.о‘. 8.32. 3) С94 ■ 10!.



8.37. С] ■ С] ■ 5! = 7200. 8.38. С3 -С4 • С3. 8.39. 9 • 9!. 8.40. С63 ■ С3 • 6!. 8.46. Р = 
= 5!= 120. 8.47. Р(2, 2, 1, 1, 1) = (7!)/(2! ■ 2! ■ 1! I! ■ 1!) = 1260. 8.48. 94. 8.49.
/">4 /">4 1̂21 ‘ '-I' ■С,4, ■ Со.8.53.84.8.55. /I,4 982080.

IX  Ь о Ь

9.8. {А0, Л{, Л2, Ау Л4, Аь, А6, А7, Ав, А ,  Л]0}, Ьипда А..у ,.6, ,*7, „ 8, ,.9, „ |0), ---- ёегЬ / тапа
Ш8М 1. 9.19. I ) А У В = 0; 3) А П В = 0 уок! А = 0; 4) Лев. 9.20. Уо Д  9.24. 2)

А"; 7) М. 9.31. 0,77. 9.39. А = (А П В)1)(А П В ) , Ьипс1а /Ц"|в уа ЛПЯ Ъоё‘Пя 

етаз. Д/1) = РМ П#) + Р (А Г\В )  уа 8ЬаП Ьо‘у1сЬа ДЛИ#) = ДЛ) • Д в) 
ЬоЧ§ашс1ап Р ( А П В )  = ДЛ) - Р(АГ\В)=Р(А)~ Р(А)-Р(В)= Р(А)■ (\- Р(В)) =

= Р(А) Р(В). 9.41. Ко‘геа1та: Р(А П в11С) + Р( ВП А 11С) + Р(СГ\ ЛII В) т  

ЫхоЫап§; 4) Д Л .ГЦ ГИ ,) = АЛ,)' р(А2) ' = °-7 ' °-6 ' °-6 = °-252- 9-43- 
Р (АПВПО =Р(А )-Р(В )  /,(О  = 0,9 0,8 0,7 = 0,504. 9.45. А,- «ЫппсЫ Ьо‘- 
1акш 1кктсЫ  ЬоЧак ЬПап Ыг1а$Ыт8Ь»§а яо1ёап 2п - 1 1а ЬоЧаЫап 
Ыиа81 1ткоп ЬегасЬ, ёетак, Р(А^) = 1/(2л - 1); Ак — «к- ЬоЧактп§ яо!§ап 
2п - (2к - 1) 1ампт§ Ь т а $1 ЬПап и1аш8Ь еЬитоШ§1 Р(Ак) = 1/(2п -
- (2к - 1)). 0 ‘гаго Ьо§‘Ня ЬосН8а1аг еЬПтоШЫапт ко‘рау1т8Ь Гогти1а81

I 1Ьо‘у 1сЬа 121апауо1§ап е Ь П то Ш к : ^ ~ 2п-\ 2л-3 3 1_ 9997 31 
9.49. Р = 0,4 • 0,4 ■ 0,4 • 0,6 = 0,0384. 9.70. Ко‘гха(та: п = 60, х = 7, х . = Iтах

х = Ы  = 0,1. 9.71. р = 65°36'03", сг( р ) = Г',9. 9.83. 2) ( С]0 + С,'0 )/С220 = 48/95. 
9.85. А — «исЬ о11$Ьс1а катШа Ып тзЬогща 1ебсЬ» еЫ1то1Н§1 Р{А) = 1 -
- <73 = 0,8, Ьипёап ^= \ Щ  =0,5848. 9.86. Р= I - 0,2 • 0,3 • 0,4 ■ 0,5 = 0,88. 9.87.

2-1
п = 5, т  > 2, р = 0,6, ц — 0,4, Р^(т > 2) = 1 - Р5(т  < 2) = 1 - X  / (̂/л) = 1 - Р}(0)-т=0
-/>5( 0 = 1 - с;у<?5- с>^* = 0,912.

X Ь о Ь

10. 1.

0'
Я,1 «12 «13 «14 «15 о
«21 «22 «23 «24 «25 . 10.2. А = ( 1 1 1 1), В = 0

,«3! «32 «33 «34 «35 д

С =
ГЗ 3 3 3 31
>4 4 4 4 4

4) (-4 -3 -23 -17). 10.5. 
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10.3.

. 10.4. 1) (3 5 5 9); 2) (1 -3 3 6); 3) (44 51 58 65);

10.7. 1)



10 8 0

2 12 26
-3 4 -4 
7 14 23

О
_1

3

133 _ 2 
3 

17 
3

1 -2 7^
10.28. Ма^ий етаз. 10.29. 4) 0 1 -2 ; 5)

0 0 1

6 )

I
4

_ 1 
4 10.30. 1) 2 - 2 3  

О 8

I -3 II -38 
0 1 - 2 7  
0 0 1 - 2  
О О О  I

К о ‘ г$а1та :  1епё1атапт§

Ьаг 1кк1 д|$гтш Ьат 2 51 I 3
та1п1ха§а сЬарйап ко‘рау!тгщ; 4 ) к о ‘ г з а ! т а :
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10.32. I) х, = 2, х, 3; 2) х = у  = I  = 0; 3) х. = 3, х = 1, х,

4) х=у = г=0. 5) х = 3  ̂, у  = ̂  , I  = 1у . 6) х,=х2=х3 = 0. 7) х, = 3, х2 = -4,
:-1, х = 1. 8) х=х, = х4 = 0. 9) х, =х2 =х3 =х4 =х5 =0. 10) х,=2, х2 =0,

х3 = -2, х4 = -2, х5 = 1. 10.41. 1) (1; 12; 16); 2) (1; 2; 3; 0). 10.42. 1) у  =х, +

+ 2х2 + Зх3. 2) О х, +  ̂ х2 +х3. 10.43. I) Уо‘д. 2) На. 10.44. I) Рада! Ыг хН
и§и1с1а уоу1$Ь т и т к т .  2) Рада! Ыг хЛ изиИа уоуЫт т и т к т .  10.49. 1)
(2; 1; 1). 3) (3; 0; 0). 5) (1; 2; 3).
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